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A. Einleitung. 


Die Frage, wodurch die Einzelindividuen eines Ameisenstaates sich zu einem 
einheitlichen Organismus héherer Ordnung mit gemeinsamen zweckmaBigem Handeln 
verbinden, hat schon immer Interesse erweckt. Die Antwort, die man dieser Frage 
zu geben versuchte, schwankte je nach der philosophischen und weltanschau- 
lichen Richtung, die gerade vorherrschend war, und zeigte von romantisch senti- 
~ mentaler Vermenschlichung bis zu mechanisch doktrinarer Reflextheorie alle még- 
lichen Schattierungen. Ihrer wirklichen Lésung naherbringen kénnen nur Me- 
thoden, die unbeeinfluBte, von keiner vorgefaBten Meinung festgelegte Unter- 
suchungen des Einzelindividuums im Laboratorium mit ausgedehnter Beobachtung 
ungestérter Verbande in freier Natur vereinigen. Erst wenn man wei, wie die 
einzelne Ameise in allen Fallen sich zu verhalten pflegt, und man beim Zusam- 
mentreffen mit ihr sofort erkennen kann, was sie jetzt gerade vorhat und wie 
sie auf einen neuen Reiz reagieren wird, kann man daran gehen, das Zusammen- 
arbeiten der Gesamtheit verstehen zu wollen, die ja nicht nur aus der Summe der 
Einzelindividuen besteht, sondern als eine ,,Gestalt‘‘ besonderen neuen Gesetzen 
unterworfen ist und einen Organismus héherer Ordnung darstellt, in dem, wie wohl 
sonst kaum, das Einzelwesen zuriicktritt und Gemeinnutz vor Higennutz geht. 
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Diese Gesichtspunkte und Forderungen hielt ich mir stets vor Augen, als ich, 
zunachst nur als Ferienarbeit auf meinen Reisen, die Gattung Messor zu unter- 
suchen begann. Ich beschrankte mich zunachst auf die eine Form, die ich bei ver- 
schiedenen Aufenthalten in Dalmatien (Ragusa, Cattaro 1926 und 1927), Italien 
(Rom, Neapel, Capri, Ischia 1923—1933), Spanien (Mallorca, Malaga, Sevilla 1928 
und 1933) und neuerdings auch in Marokko (Tetuén, Xauen 1933) und Siidtirol 
(Bozen 1933) auf das Genaueste kennenlernte. (Vgl. Gorrscu 1928, 1930). Meine 
2jahrige Berufung nach Santiago de Chile (1929—1931) gab dann Gelegenheit, 
die ganz ahnlich sich verhaltenden Pogonomyrmex- und Solenopsis-Arten grindlichst 
kennenzulernen. Die mit meinem Aufenthalt in Chile verbundenen tiergeographischen 
Exkursionen machten mich dann noch mit einer Anzahl weiterer Arten bekannt. 
Zum Vergleich der dabei gewonnenen Ergebnisse zog ich schlieBlich einheimische 
Arten heran, die sich indessen aus einer Anzahl von Griinden als wenig geeignet 
erwiesen, die ,,Ameisensprache“ zu studieren. Vor allem sind sie oft viel langsamer 
oder infolge ihres Aufenthaltes in Waldern und auf Wiesen weniger gut zu beob- 
achten als die rascher reagierenden und leichter zu verfolgenden Steppen- und Wisten- 
ameisen. Daher benutzte ich einen mehrwéchentlichen Aufenthalt in Neapel und 
vor allem in Ischia dazu, die siidlichen Crematogaster-, Pheidole, Tapinoma- und 
Acantholepis-Arten genauer zu untersuchen, und fand in der Besitzung meines 
Freundes Prof. BucHNER die denkbar giinstigsten Verhaltnisse und die verstandnis- 
vollste Unterstiitzung fiir meine Versuche, so daB die Mehrzahl der neuen hier wieder- 
gegebenen Resultate auf dortigen Beobachtungen beruht. 


B. Beobachtungsmaterial und Beobachtungsorte. 
Mit den zur Erginzung und Erweiterung der Hauptversuche herangezogenen 
Arten wurden insgesamt 20 Genera und iiber 40 Arten untersucht: 


I. Myrmicinae: 
1. Solenopsis geminata subsp. gayi (Sprn.) Santiago de Chile, Coquimbo. 
Solenopsis latastei Emery. Coquimbo, Santiago de Chile. 
Solenopsis saevissima var. richteri ForeL. Uruguay. 
2. Atta sp.-Buenos Aires, Colén (Panama). 
3. Messor structor LatR. Sevilla, Cérdoba, Palma de Mallorca, Bozen, Neapel, 
Ischia, Ragusa. 
Messor minor ANDRE. Ischia, Capri, Rom. 
Messor instabilis Bonpr. Palma de Mallorca, Malaga, Cérdoba, Tetudn. 
4. Pogonomyrmex bispinosus Mayr. Santiago de Chile, Volein de Chillan. 
Pogonomyrmex laevigatus Santscut. Puerto Varas, Cayutue (Siidchile). 
5. Crematogaster scutellaris Outver. Ischia. 
Crematogaster sordidula Nyu. Guadalajara, Monasterio de Piedra. 
6. Monomorium, verschiedene Spezies. Stidchile, Aysén (Siidpatagonien). 
7. Pheidole pallidula Nyt. Neapel, Ischia. 
8. Myrmica rubra subsp. laevinodis Nyt. Miinchen, Krumpendorf (Karnten), 
Chiemsee. 
Myrmica rubida Larr. Miinchen, Krumpendorf. 
9. Tetramorium caespitum L. Miinchen, Karnten, Ischia. 


IT. Dolichoderinae: 
10. Dorymyrmex tener Mayr. Santiago, Mittelchile. 
Dorymyrmex tener ssp. goetschi Mmnozzt. Copiapé, Punta Colorada 
(Nordchile). 
11. Lridiomyrmex humilis var. oblungus SANTSCHL. Copiapo. 


12. Tapinoma antarcticum Foren. Copiap6, Punta Colorada (Nordchile), 
Santiago, Zapallar (Mittelchile). 
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Tapinoma erraticum Latr. Oberbayern. 
Tapinoma erraticum subsp. nigerrimum Ny. Ischia, Guadalajara, To- 
ledo, Granada, Sevilla, Montserrat, Xauen (Marokko). 
Tapinoma melanocephalum Fore. (Tropen). Miinchen, Botanischer Garten 
(Warmhaus). ' ‘ 
ITI, Camponotinae: 
13. Acantholepis frauenfeldi var. nigra Em. Ischia. 
14. Plagiolepis pygmaea Latr. Ischia, Torbole. 
15. Brachymyrmex giardi Em. Mittelchile. 
Brachymyrmex laevis Em. Mittelchile. 
16. Camponotus distinguendus Mayr. Santiago, Mittelchile. 
Camponotus chilensis (SPrn.). Pucén, Temuco (Siidchile). 
Camponotus ligniperdus Latr. Oberbayern, Oberbozen. 
Camponotus herculaneus L. Oberbayern, Karnten. 
17. Colobopsis truncata Spin. Ischia, Soller (Mallorca). 
18. Formica fusca gagates Latr. Krumpendorf (Karnten), Chiemsee. 
Formica fusca cinerea Mayr. Ischia, Neapel. 
Formica sanguinea Latr. Mimnchen, Oberbayern. 
19. Lasius niger niger L. Miinchen, Oberbayern, Karnten. 
Lasius niger emarginatus Ou. Ischia, Galli-Inseln (Golf von Neapel). 
Lasius flavus F. Oberbayern, Karnten. 
Lasius fuliginosus Latr. Oberbayern, Krumpendorf. 
20. Melophorus nigriventris (Sprn.). Llanquihue-See (Siidchile). 
Melophorus picinus Roc. Pucén, Temuco (Siidchile). 


C. Fragestellung. 

Bei der Untersuchung der Erscheinungen, welche die Ameisen zu 
einem gemeinsamen Handeln veranlassen, lasse ich alle die Momente 
unberiicksichtigt, die mit dem gegenseitigen Hrkennen der Tiere zu tun 
haben. DaB dies Erkennen auf Art- und Nestgeruch beruht, ist durch 
die Versuche von BETHE, WASMANN und vor allem Brun (s. ESCHERICH) 
bereits bewiesen. 

Die Fragen, die ich mir bei meinen Untersuchungen stellte, betreffen 
vielmehr die gegenseitige Verstdndigung, Vorgiange, die im einzelnen sich 
in folgende Unterfragen zusammenfassen lassen: 

Wie reagiert eine Ameise, wenn sie mit etwas Neuem zusammen- 
trifft ? — Was beginnt sie, wenn es ihr niitzlich oder gefahrlich erscheint ? 
— Wie benimmt sich die Finderin, wenn sie darauf mit Nestgenossen zu- 
sammenkommt ? — Was unternehmen die Nestgenossen, mit denen die 
Finderin zusammenkam ? — Wie reagiert die Gesamtheit des Nestes 


auf diese Vorginge ? 


D. Beobachtungen und Versuche. 


I. Myrmicinae: 
1. Solenopsis. 
Alle die oben angefiihrten Fragen wurden zum ersten Male bei 


Angehérigen der Gattung Solenopsis befriedigend gelost. 
22* 
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Die Species Solenopsis geminata ist eine in ganz Siid- und Mittel- 
amerika verbreitete Ameise, die in Chile eine besondere Subspecies 8. 
gayi gebildet hat. 

a) Solenopsis gayi (Sprn.) ist eine Myrmicine des mittleren chileni- 
schen Strauchsteppengebiets, wo man ihre Nester allenthalben findet. 
Die Nester variieren in der Form: An trockeneren Platzen sind es 
typische Kraternester mit tiefen Gangen, wahrend an feuchteren Stellen 
die Kolonie unter Steinen u. dgl. angelegt ist. 

Neben dieser durch Polymorphismus ausgezeichneten Solenopsis gayi, 
deren Arbeiter 2—41/, mm messen, lebt in der gleichen Region die kleinere 

b) Solenopsis latastei Em., deren Arbeiter nur 2mm erreichen. Da 
sich beide Arten gleich verhalten, kénnen sie zusammen besprochen werden. 

Die genaue Protokollierung meiner im Santiaginer Laboratorium 
und im Freien ausgefiihrten Versuche wird in einer Arbeit tiber die 
Verbreitung und Biologie chilenischer Ameisen erscheinen (Fauna Chi- 
lensis II, 2); daher kann ich mich darauf beschranken, hier nur die 
Resultate in groBen Ziigen wiederzugeben. 

St6Bt eine Solenopsis-Ameise bei ihren vielfach gewundenen Orien- 
tierungswegen auf etwas Unbekanntes — ein Insekt, einen Honigtropfen 
oder auch nur ein Stiick Holz, so benimmt sie sich in ganz typischer 
Weise. Sie schrickt zunachst zuriick, um dann vorsichtig wieder heran- 
zuschleichen, um mit vorgestreckten Fiihlern das Neue zu beriechen. 
Erweist sich das Neue als ungefahrlich, so zieht die Ameise die Fiihler 
ein und schiebt den Kopf langsam vorwarts und beginnt nunmehr zu 
fressen, wenn es sich um eine Futterquelle handelt. Hat sie sich an einem 
toten Insekt oder an einer siiBen Fliissigkeit vollgefressen — es dauert 
dies oft Minuten — so lauft das Tier aufgeregt nach dem Nest zu. Es 
wird im allgemeinen die Richtung zum Nesteingang beibehalten, wenn 
auch nicht immer in gerader Linie. Wahrend des Heimwegs preBt die 
Ameise ihren Korper an die Unterlage an; das Abdomen, das durch das 
aufgenommene Futter vergréBert ist, schleift am Boden, und manchmal 
lieB sich auch das Nachschleppen des Stachels feststellen. 

Auf diese Weise wird vom Futter zum Nest eine Geruchsspur gebildet, 
wie die Beobachtung der weiteren Vorginge lehrt. Trifft die Finderin 
im Nest oder schon auBerhalb auf Nestgenossen, so werden diese mit 
Fihlerschlagen oder mit AnstoBen des ganzen Kopfes alarmiert. Bei 
den so Alarmierten lieB sich ein deutlicher Unterschied feststellen, ob 
sie in der dadurch entstandenen Erregung auf die Spur der Finderin 
trafen oder nicht. Im ersten Fall suchten sie, mit ihren Fiihlern immerfort 
tastend, den Weg ab und fanden so schnell zum Futter, oft in jeder 
Weise den Kriimmungen folgend, welche die Finderin bei ihrem Heimweg 
beschrieben hatte. Die Tiere, welche nicht auf die Spur trafen, fiihrten 
typisch gewundene Orientierungsbewegungen aus, bis sie vielleicht 
zufallig auf das Futter stieBen oder bis die Erregung abebbte. 
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Die Anwesenheit und Bedeutung der Spur demonstrierte ich in 
Versuchen nach dem Prinzip der Drehscheibe. Das Ausprobieren einer 
guten Methode nahm langere Zeit in Anspruch. SchlieBlich erwies es 
sich am praktischsten, auf einigen die verschiedenen Nesteinginge 
umgebenden grofen Papierblattern kleinere Papierstiicke auszulegen, 
die um verschiedene Punkte drehbar waren. Dies war deshalb nétig, 
weil man ja nicht wuBte, von welcher Seite die Ameisen bei ihren 
Orientierungsausfliigen die Blatter betraten. Auf diese Blatter kam das 
Futter, das wiederum auf besonderen Pergamenttellerchen lag, um 
gleichsam unter ihm die Scheibe zu drehen und die Entfernung und 


Abb. 1. Drehscheibenversuche mit Solenopsis gayi vor einem natiirlichen Nest. N Nestein- 
gang, D Drehpunkt des viereckigen Papiers, # Futter, das stets in gleicher Lage und Ent- 
fernung zum Nest bleibt. — a) Eine Ameise hat das Futter gefunden’und kehrt alarmierend 
und den Weg spurend (Linie der Doppelpunkte) ins Nest zuriick. Nach Alarm erscheinen 
neue Tiere, folgen der Spur und finden das Futter. — b) Nach Heimkehr der Finderin 
wurde die Drehscheibe bewegt, die Spur dadurch unterbrochen. Die drei auslaufenden 
Ameisen folgen der Spur und beginnen an ihrem Ende Orientierungswege. Ein Tier, das 
dabei die Spur auf dem Papierblatt von neuem findet, folgt ihr, lauft am Futter vorbei 
und orientiert sich am Ende der Spur auf dem Papierblatt von neuem. — c) Bei Drehung 
ist die Spur auf dem Papier und auBerhalb desselben noch in Bertihrung. Die Ameisen 
folgen der Spur, laufen aber am Futter vorbei und orientieren sich am Ende der Spur. (Diese 
Versuche wurden auch mit kiinstlich hergestellter Spur ausgefiihrt in der Art der Abb. 2.) 
Santiago, September 1929. 


Lage des Futters zum Nest nicht zu verdéndern. Abb. 1, welche das 
Ergebnis einer ganzen Serie von Versuchen zusammenfaBt, erliutert die 
Ergebnisse ohne langere Beschreibung. 

SchlieBlich ging ich dazu tiber, kiinstlich Spuren herzustellen. Auf 
Papiere, die vor den Nesteingingen ausgelegt waren, betupfte ich 
eine Strecke mit der Hinterleibsspitze frischgetoteter Tiere. Auch hier 
macht die Abbildung (Abb. 2a und 6) weitere Beschreibung unndtig. 

Alle diese Versuche lehrten eindeutig, daB die Wege zum Futter 
oder zum Nest von den Tierén markiert werden. Diese Spuren wirken 
richtend, ohne daB die Tiere dabei auf eigene Orientierung verzichten. 
Die Ameisen zeigen sich damit nicht als Reflexmaschinen, die sklavisch 
bestimmten Reizen gehorchen; es sind vielmehr selbstandig handelnde 
Organismen, die Gedachtniseindriicken ebenso folgen wie den Instinkten, 
welche sie auf die fiir den Zusammenhalt der Individuen dienenden 


Einrichtungen reagieren lassen. 


324 ' ° Wilhelm Goetsch: 


Zum SchluB sei noch erwahnt, daB die Ameisen in meinen Versuchen 
nur Spuren folgten, die mit den Hinterleibspitzen derselben Art hergestellt 
waren. Eine Markierung durch Teile anderer Insekten (Fliegen, Heu- 
schrecken, Raupen) hatte keine Wirkung, wie beispielsweise der Versuch 
der Abb. 3 lehrt. 

Die hier wiedergegebenen Versuche an Solenopsis gayi sind fast durch- 
gingig in freier Natur mit dort bereits vorhandenen und langere Zeit 


Abb. 2. Solenopsis gayi, Kiinstliche Spur. a) Auf einem Papierblatt ist mit dem Hinterleib 
eines Solenopsis-Arbeiters eine kiinstliche Spur hergestellt. Eine Ameise derselben Kolonie 
wurde an einem anderen Nesteingang weggefangen und auf das Papierblatt gesetzt. Sie 
orientiert sich eine Zeitlang; sobald sie auf die Spur trifft, folgt sie ihr bis zum Nesteingang, 
schreckt dort zunichst vor der unbekannten Situation zuriick, orientiert sich, kommt 
wieder auf die Spur und liuft endlich ins Nest. b) Auf einem Papierblatt vor einem 
kiinstlichen Nest (N) ist mit der Hinterleibsspitze eines Tieres desselben Nestes eine 
Spur markiert (doppelte Punktreihe). Zwei auslaufende Arbeiter (gestrichelte Linien) 
komme n nicht bis zur Spur und kehren nach Orientierungswegen zum Nest zuriick. Eine 
dritte Ameise trifft auf die kiimstliche Spur und folgt ihr eine Strecke weit. Sie kehrt 
muerst, zum. Nest zuriick und folgt der Spur dann von neuem bis zum Ende. Dort fiihrt 
sie Orientierungswege aus und kehrt schlieBlich, der kiinstlichen Spur folgend, zum Nest 
zuriick. (Aus technischen Griinden mu8te hier der Weg der Ameise manchmal nicht auf, 
sondern seitlich der markierten Spur gezeichnet werden. 


hindurch beobachteten Nestern ausgefiihrt worden. Sie machen damit 
den Einwand hinfallig, daB die Ergebnisse mit geschwachten Volkern 
unter kiinstlichen Laboratoriumsbedingungen erzielt worden sind. In- 
folgedessen geben sie in eindeutiger Weise ein Bild, wie die Benachrich- 
tigung tiber gefundene Futterquellen vor sich geht. 
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Eine weitere Solenopsis-Art 


c) Solenopsis saevissima var. richteri ForEL erhielt ich aus Monte- 
video und konnte sie wahrend einiger Wochen in Santiago in Kunst- 
nestern sowohl wie in halber Freiheit beobachten. Da an dieser ver- 
haltnismaBig groBen, durch starken Polymorphismus ausgezeichneten 
Ameise mit Arbeitern von 4—6!/,mm Lange einige Beobachtungen 
besser ausgefiihrt werden konnten als an den kleinen Solenopsis-Arten, 
seien hier die betreffenden Protokolle wiedergegeben. 


Inein horizontales Gipsnest der Form, wie es in den friiheren Arbeiten beschrieben 
wurde (1928, vgl. auch Abb. 25), setzte ich am 23. 10. 30 70 Tiere (12 Giganten, 
11 groBe, 32 mittlere, 15 kleine Arbeiter) mit Larven ein. Am 25. 10. verband ich 
das Nest mit einer Arena 
(10 Uhr), in der K6rner und 
ein Stiick Apfel lagen. 10,20 
Uhr erschienen in der Arena 
die ersten Tiere, und zwar 
ein Gigant und 2 mittel- 
groBe; sie untersuchten den 
Eingang zur Arena, der Gi- 
gant drang bis in die Arena 
selbst ein. 10,25 Uhr waren 
alle 3 Tiere in der Arena; 
ein Tier lief langsam wieder 
in das Nest, und daraufhin 
erschienen 5 weitere Tiere, 
die ganz typische Erkun- 
dungsmanover ausftihrten. E ’ basa 
Sie stockton undchst nur Abt, 9, 4m bussaeg sine Selmopeie Noi lot it dom 
den Kopf in die Arena und — Jaufende Ameise kreuzt die Spur viele Male, ohne sich 
‘liefen dann zuriick, oder sie darum zu kiimmern. Sie macht vielmehr typische 
beschrieben nur einen engen Orientierungswege. 

Bogen um den Hingang her- 

um, um dann wieder umzukehren. 10,30 Uhr waren am Futter 4 Giganten, sowie 
1 groBer und 2 mittlere Arbeiter; 10,45 Uhr hatte sich noch 1 Gigant dazu gefunden; 
11 Uhr, als ich den Versuch abbrechen muBte, waren im ganzen 5 Giganten, 3 groBe 
und 2 mittlere Tiere am Apfel. Die Kérner wurden vernachlassigt. Dieser erste 
Versuch zeigte, da auch diese Solenopsis sich in ganz ahnlicher Weise benimmt 
wie die mir schon genau bekannten anderen Solenopsis-Arten; er zeigte ferner, dais 
auch hier die Giganten und groBen Tiere eine stirkere Initiative besitzen als die 
kleinen, die wihrend der ganzen Zeit nicht herauskamen. 

Kine heftige Alarmierung schien nicht stattgefunden zu haben; wie der weitere 
Versuch zeigte, erregt ein intensiver Alarm in ganz anderer Weise. 


11 Uhr wurden in die Arena 3 Stiicke einer Fliege gelegt. Die Tiere in der 
‘Arena, die, vom Apfel kommend, auf die Fliege stieBen, kiimmerten sich nicht 
darum. — 11,05 Uhr erschien ein neues, mittleres Tier erkundend in der Arena. 
Es wurde durch die Fliege heftig erregt, lief herum und schleifte dabei den aus- 
gestreckten Stachel. Dann eilte es nestwarts und traf dabei auf eine andere, eben 
auslaufende Ameise. Diese Nestgenossin wurde aufs intensivste alarmiert, die 
Finderin stie8 sie, unter lebhaftem Schlagen der Antennen, mehrmals mit dem 
Kopf an, und erregte sie dadurch in hohem MaBe. Darauf lief die Finderin unmittel- 
bar durch die dem Ausgang zunachst liegende Nestkammer I hindurch in die 
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Kammer II, und von dort in die Kammer III, wo die Hauptmasse der Ameisen 
zusammensaB. Auch hier erfolgte heftiger Alarm, Kopf wurde gegen Kopf gestoBen 
und dabei mit den Antennen eifrig geschlagen. Daraufhin setzte sich ein ganzer 
Zug von Ameisen in Bewegung, und zwar zunachst nur bis Kammer I. Dort 
begannen viele Tiere Erkundungswege auszufiihren, und 12 kehrten daraufhin 
wieder zuriick. Andere verfolgten den Weg bis ins Glasrohr, das zur Arena fihrte, 
immer etwas angstlich mit den Fihlern tastend; im ganzen aber doch viel sicherer 
als die erste, die den Weg allein erkundet hatte. Beim Austritt aus dem Glasrohr 
in die Arena wurde das Zégern starker; 10—12 Tiere schauten gleichzeitig aus dem 
Rohr heraus, bis sie, von den Nachdrangenden geschoben, férmlich in die Arena 
gestoBen wurden. 

In der Arena selbst suchten die Tiere teils die Fliege, teils den Apfel 
auf; der Alarm war also nicht spezifisch. Bei Abbruch des Versuchs 
11,30 Uhr befanden sich in der Arena 8 Giganten, 7 groBe, 15 mittlere 
und 5 kleine Arbeiter; durch den Alarm waren demnach nunmehr auch 
kleine Tiere zum Futter gekommen. Da vor dem Alarm bereits 10 Tiere 
in-der Arena waren, wurden durch ein einziges Tier 25 neue zum Futter 
gebracht und noch etwa ebensoviel alarmiert, die aber wieder umkehrten. 


Um die Wirkung des Alarms genauer zu studieren, unternahm ich eine Reihe 
von Zdhlversuchen. So wurde am 27. 10. 30 an ein Nest eine Arena angeschlossen 
(15,10 Uhr). In den ersten 5 Min. nach AnschluB der Arena erschienen dort 
1 Gigant, 3 mittlere, 1 kleiner Arbeiter, in den zweiten 5 Min. 1 Gigant, 1 groBer 
und 1 mittlerer Arbeiter. Einer davon fand Futter und alarmierte 15,25 Uhr, wobei 
wieder der Stachel nachschleifte. 5 Min. spiter waren am Futter selbst oder nach 
dort unterwegs 27 neue Tiere (2 Giganten, 7 groBe, 16 mittlere, 2 kleine Arbeiter). 

In einem anderen Versuch (28. 10.) wurden beim ersten Alarm 25 Tiere in Be- 
wegung gesetzt, die aber nicht alle zum Futter fanden; bei einem zweiten sekunddren 
Alarm eines zuriicklaufenden Alarmierten wurden weitere 10 Ameisen zum Futter 
gebracht, darunter einige, die schon vom ersten Alarm her in Unruhe waren. 


Die Wichtigkeit des sekundiren Alarms tritt besonders bei kompli- 
zierteren Wegen hervor, wenn viele der Alarmierten sich verlaufen. Dies 
konnte ich bei Versuchen beobachten, bei denen ein Gabelrohr mit 
2 Futtertuben an das Nest angehingt wurde (vgl. Abb. 25). Es lieB 
sich bei diesem Versuch kein Anhaltspunkt dafiir finden, daB die 
Alarmierten einer Spur folgen. Die Halfte lief nach der falschen Richtung, 
und erst durch ,,Versuch- und Irrtummethode“ sammelte sich die gréfere 
Zahl in der Futtertube; d.h. die, welche falsch gelaufen waren, kehrten 
um und suchten weiter, bis sie das Futter fanden und dort blieben. 
Durch sekundaren Alarm schon Alarmierter bekamen sie dabei immer 
wieder einen Ansto8, weiter zu suchen. 

Es ware verfriiht gewesen aus dem eben erwahnten Versuch schlieBen 
zu wollen, daf} eine Spurbildung bei der Orientierung keine Rolle spiele ; 
alle Indizien sprechen vielmehr dafiir, daB bei gréBeren Entfernungen 
doch einer Spur als Richtungsanzeiger gefolgt wird. Dies zeigte sich bei 
einigen Nestern, bei denen nach einer Hungerperiode von einigen Tagen 
die Tiere den verschlieBenden Kork der Nester zernagt hatten, und in 
der Umgebung des Nestes, d.h. auf dem Fensterbrett und dem 
anstoBenden Tisch, auf Nahrungssuche gingen. Zwischen Fruchtresten, 
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die sie dort fanden, und dem Nest, in das sie immer wieder zuriick- 
kehrten, bildete sich eine StraBe, die in ihrem Verlauf genau so ein- 
gehalten wurde, wie dies bei gespurten Wegen von Solenopsis gayt 
der Fall ist. 

Bei diesen in halber Freiheit lebenden Tieren lie8 sich dann endlich 
noch ein Prinzip feststellen, das die raschere Futterausnutzung be- 
gunstigt: Das Stafettenprinzip, wie ich es nennen méchte. Es kommt 
dadurch zustande, da Tiere auf ihren Erkundungsausfliigen oft nicht 
bis ins Nest selbst zuriickkehren, sondern an giinstig erscheinenden 
Stellen naher oder ferner vom Nesteingang in Ruhestellung iibergehen. 
Bei Nestern mit groBer Einwohnerzahl kommen an solchen Stellen oft 
allmahlich eine ganze Anzahl von Tieren zusammen. Trifft eine Finder- 
ameise, die mit vollem Kropf zum Nest zurtickkehren will, auf solche 
Tiere, dann entledigt sie sich schon dort ihrer Beute, die dann im Kropf 
eines anderen Tieres nach Hause gelangt; manchmal sogar auf dem 
Umweg eines weiteren Stafettentragers. Wir werden diesem Prinzip 
bei den Kornerdepots der Messor-Ameisen wieder begegnen. 

Zum SchluB sei noch das Ergebnis von Zahlversuchen erwahnt. 
Aus ihnen geht ebenso wie aus den bereits beschriebenen Versuchen 
hervor, da Giganten und groBe Arbeiter beim Suchen und Finden der 
Nahrungsquelle die Hauptrolle spielen (27% der Gesamtheit); zum 
Ausnutzen derselben werden dann noch die mittleren herangezogen, von 
denen nach Alarm 42%, also etwa die Halfte, erscheint. Von den 
kleinsten wird nur 1/, vom Alarm erfaBt; die Mehrzahl bleibt im Nest 
beim Innendienst. 


2. Atta (verschiedene Spezies). 


Die Auszahlung der einzelnen GréSenklassen bei bestimmten Arbeiten 
habe ich deswegen hier angefiihrt, weil sie bei den Blattschneiderameisen 
(Atta und Verwandte) eine besondere Rolle spielt. In den Atta-Kolonien 
soll es kleinste Arbeiter geben, die nie aus dem Nest herauskommen, 
sondern stets im Innendienst, bei Brutpflege und Pilzzucht, beschaftigt 
sind. Da die Atta-Ameisen durch ihre Pilzzucht und ihre GréBen- 
variationen eine besonders hohe Spezialisierung zeigen, ist es médglich, 
daB sie auch in dieser Hinsicht sich extremer verhalten wie andere 
Formen, bei denen diese Verhaltnisse alle schon angebahnt sind. Leider 
war es mir bei meinem kurzen Aufenthalt in Buenos-Aires und am 
Panamakanal (Cristobal-Colén) nicht méglich, Nester zu 6ffnen; ich 
muBte mich darauf beschranken, einige Beobachtungen und Versuche 
beim Blattschneiden und Blatttransport auszufiihren, die mir den 
Schlu8 gerechtfertigt erscheinen lassen, da beim Aufendienst sowohl 
wie bei Alarm die gleichen Verhaltnisse vorliegen wie bei den bisher 
beschriebenen Formen sowie bei den gleich zu behandelnden Messor- 
Arten. Die langen Ziige von und zu den Pflanzen, an denen die Atta- 
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Arten ihre verderbliche Tatigkeit ausiiben, sind ziemlich locker, so daB 
sie wohl kaum sklavisch einer Geruchsspur folgen. 


Bei dem Eintragen sind, wie Tabelle 1 zeigt, Tiere der verschiedensten GréBen- 
ordnung vertreten. Die gréB8ten Giganten laufen allerdings oft ohne Blatt mit 
im Zug oder machen von dort 
Tabelle 1. Atta saevissima var. tonsipes SANTSCHI, aus Schleifen nach verschie- 
denen Seiten; sie benehmen 
Kopflange | Kopfbreite sich damit ahnlich arbeits- 
Zahl | Korperlange (obne Mandibeln unlustig oder arbeitsunfahig 
tind Stachela) wie die Soldaten von Pheidole 
oder die Giganten von Vessor. 
Es fehlt ihnen aber damit auch 
die oft als Stupiditat erschei- 
nende Arbeitsstetigkeit der 
mittleren Typen, die in ihrer 
Tatigkeitswut Sinnlosigkeiten 
begehen, wie man es bei Atta 
oft findet, die beispielsweise 
Lederstiickchen u. dgl. anschneiden oder statt Blattern kleine Fahnchen tragen, 
die man ihnen hinlegt. 


Vermutlich wird sich aus diesem Arbeitsiibereifer, der Unniitzes eintragen 1aBt, 
die Pilzzucht selbst entwickelt haben. Wir kennen von gleich zu besprechenden 
Messor- und Pogonomyrmex-Arten ahnliche Erscheinungen: sie tragen oft an Stelle 
von Kornern Blattstiicke ein. Wenn wir uns vorstellen, daB auf solechen Blattern 
sowie den zu ,,Ameisenbrot‘‘ zerkauten Kérnern zufallig geeignete Pilze wachsen, 
und nun nicht mehr die kriimelige Masse, sondern die Pilze gefressen werden, 
dann gewinnen wir eine Vorstellung, wie die so komplizierte Ernahrungsweise der 
Pilzziichter entstanden sein mag, die sonst mit keiner einfacheren Gewohnheit 
minder hochentwickelter Formen in Zusammenhang gebracht werden konnte. 


3, Messor. 


Die in Europa vorkommenden Messor-Arten habe ich an den ver- 
schiedensten Orten untersucht: 

Messor instabilis var. bouvieri BonpR. in Palma de Mallorca, Malaga, 
Cordoba und Tetuan, Messor minor ANDRH in Rom, Neapel, Capri und 
Ischia, Messor structor LATREILLE in Ragusa, Palma, Cordoba, Sevilla, 
Neapel, Ischia und auch in Bozen. Dort sind die Tiere aber viel kleiner 
als in Siiditalien, Spanien und Dalmatien; die GréBe nimmt demnach 
auch bei Messor in ahnlicher Weise von Siiden nach Norden ab, wie bei 
stdamerikanischen Wiisten- und Steppenameisen (GorTScH 1933). 

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind bereits in umfangreichen 
Arbeiten niedergelegt, so daB ich hier nur die Resultate kurz zu referieren 
brauche. 


Die Futtersuche vom Nest aus erfolgt durch oftmalige Orientierungsmarsche. 
Hierbei wird zuerst bis zum Nest zuriickmarschiert, spaiter nur bis zu schon bekannten 
Punkten. Hat die Ameise das Futter gefunden, so wird der Riickweg nach und 
nach immer mehr verkiirzt, bis die direkteste Verbindung vom Nest zum Futter 
hergestellt ist. Die Richtung zum Nest zuriick wurde auch dann eingehalten, wenn 
das Tier riickwarts laufen muBte, weil das Korn nicht richtig gepackt werden konnte. 
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Ks ist dies ein Beweis dafiir, daB der Weg wirklich ,,gelernt‘‘ war und ihm nicht rein 
reflektorisch gefolet wurde. 


Abb. 4. Messor minor. Bei einem Nest von Messor minor (Ischia) sind auf einem Papierblatt 
Kérner ausgelegt. Die Tiere tragen sie heim, ohne eine bestimmte StraBe einzuhalten. 


Die Orientierung, welche einen schon bekannten Ort immer wieder zum Aus- 
gangspunkt nimmt, lieB sich auch dann beobachten, wenn man Tiere in unbekannte 
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Labyrinthe brachte, aus denen sie zum Nest zuriickfinden muBten. Auch hier 
kehrten die Tiere immer wieder zum Ausgangsort bzw. bereits bekannten Punkten 
zuriick. ' , 

Wenn wir die psychischen Leistungen der Messor-Ameisen bei Nahrungssuche 
und Orientierung betrachten, so kommen wir zu dem SchluB, die Fahigkeit eines 
Einzeltieres als ziemlich hoch einzuschatzen. Das Zusammenarbeiten in einer Schar 
stellt viel geringere Anspriiche, und wir sehen denn auch, da8 dort die Nachahmung 
eine groBe Rolle spielt. 

Die gelindeste Form von Alarm 1a8t sich im Nest bei leiser Stérung der Brut- 
pfleger beobachten, etwa bei Lichteinfall durch Aufdecken des Nestes. Dann kann 
man manchmal sehen, da8 ein Tier oft erst nach langerer Zeit eine ,,schnickende“ 
Bewegung mit dem ganzen Kérper ausfiihrt, man hat den Eindruck, als ob die 
lethargisch dasitzende Ameise durch den Stérungsreiz aufschrickt. Diese Bewegung 
wirkt dann auf die danebensitzenden Tiere als Anreiz, die Brut zu ergreifen und 
langsam an eine dunkle Stelle abzutransportieren. 

Weit intensiver ist der Alarm einer Finderin. Die Erregung, in die eine K6érner- 
sammlerin gerat, wirkt auf unbeschaftigte Arbeiter ansteckend. Sie kommen 
dann aus dem Nest heraus und beginnen zu suchen. Sie folgen niemals einer Geruchs- 
spur; jedes Tier muB seine Erfahrungen selbst machen, sofern esnicht auf eine Arbeits- 
schar trifft und sich ihr anschlieBt. Auch die Angehérigen einer Arbeitsschar ver- 
folgen ihren Weg fiir sich (vgl. Abb. 4); die Ziige, die zu den K6rnern und zuriick 
zum Nest eilen, sind stets ganz locker, und ein Wechseln des Papiers, tiber das sie 
ziehen, bewirkt keinerlei Stockung. 

Weegweisend kénnen die Samendepots sein, welche ein kérnersammelndes 
Tier anzulegen pflegt: Ks tragt spater die Beute namlich nicht mehr ins Nest hinein, 
sondern legt sie schon friiher nieder. Auf diese Weise kénnen an verschiedenen 
Stellen des Wegs kleine Kérnerhaufen entstehen. Trifft eime neue erkundende Ameise 
auf solche Haufen, so werden sie zunadchst abtransportiert. Ist das eine Depot 
erschépft, so wird bis zum folgenden vorgestoBen und auf diese Weise dann das 
Futter rascher gefunden, als dies beim ersten Kundschaften der Fall ist. 

Eine noch starkere Form der Alarmierung la8t sich dann feststellen, wenn im 
Nest eine Veraénderung vorgenommen wird. Kam eine Ameise an eine Neststelle, 
an der eine bis dahin nicht vorhandene Offnung angebracht war, so lief sie in einem 
bestimmten Aufregungszustand, der zu einer Art ,,Steppschritt“ fiihrte, tiefer ins 
Nest hinein. Das Abdomen wurde dabei auf dem Boden aufgestoBen und schlenkernd 
wieder in die Héhe geschleudert. Dabei kann ein leiser zirpender Ton entstehen. 
Nestgenossen, die mit einem derartig erregten Tier in Beriihrung kommen, werden 
von der Erregung angesteckt: sie bezeigen dabei groBes Interesse an der Abdomen- 
spitze des alarmierenden Tieres und laufen ihm nach. Nur in solchen Fallen wird 
vielleicht der Weg zur Stérungsstelle markiert. ; 

Wahrend bei den bisher erwihnten Alarmierungen nur unbeschaftigte Indivi- 
duen in Aufregung geraten, setzt eine dritte Form des Alarmes alles in Bewegung. 
Tiere, die sich in Gefahr befinden oder auf einen vermeintlichen Feind stoBen, 
rennen mit aufgesperrten Mandibeln wild umher und veranlassen dadurch alle 
Genossen das gleiche zu tun; dabei tritt oft ein Sekrettropfen aus der erhobenen 
Hinterleibsspitze aus. Eine gerichtete, d.h. zum Ziel fiihrende Alarmierung findet 
dadurch nicht statt; nur Tiere; die dabei zufallig auf den Feind stoBen, geraten 
in neue Erregung und greifen an. Bei den anderen kann das Zusammentreffen mit 
K6rnern oder mit Brut den Transporttrieb auslésen oder falls nichts geschieht, 
was erneut als Reiz wirkt, die Erregung abklingen. 

Alle Beobachtungen weisen daraufhin, daB keine deskriptive Mitteilung erfolgt, 
sondern nur Aufregungszustinde tibertragen werden. Was in diesem Aufregungs- 
zustand dann erfolgt, ist von neuen Reizen abhangig. 
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4. Pogonomyrmex. 

Wahrend die bisher behandelten Formen sich durch Polymorphismus 
der Arbeiterkaste auszeichneten, haben wir es bei den von mir haupt- 
sichlich untersuchten, zum Teil neu entdeckten Abarten von Pogo- 
nomyrmex bispinosus (SPIN.) mit monomorphen Staaten zu tun. Und 
zwar ist es ein Monomorphismus ganz besonderer Art: Alle Arbeiter 
zeigen den Gigantentyp, d. h. die Arbeiter sind so groB wie die Weibchen 
oder groBer und haben K6pfe, die mindestens so breit wie lang werden 
(vgl. GontscH 1932, S.9—I1). Verschiedene andere Pogonomyrmex- 
Arten zeigen diese Verhaltnisse nicht; Pogonomyrmex barbatus Sm. 
(Mexiko, Texas) hat verschieden groBe Arbeiter, desgleichen Pogo- 
nomyrmex coarctatus Mayr und Pogonomyrmex rastratus Mayr (Argen- 
tinien), sowie Pogonomyrmex californicus BuckLEy, wahrend bei Pogo- 
nomyrmex urugayensis Mayr Husricw (1929) ausdriicklich erwahnt, 
dafX die 546 gesammelten Arbeiter alle ,,fast gleiche Form“ besessen 
hatten. Auch Pogonomyrmex laevigatus SANTSCHI, den ich in Siidchile 
(Cayutue am Lago Todos los Santos, Puerto Varas und Puerto Montt 
am Llanquihue-See) auf vulkanischen Sandflichen beobachtete, ist 
monomorph; die Kopfe sind allerdings nicht so extrem quadratisch. 

Wie ich bereits 6fter darlegte, sind die Giganten stets durch besondere 
psychische Eigenschaften ausgezeichnet; sie sind weniger arbeitsstet und 
infolgedessen mehr im abwechslungsreicheren AuBendienst zu finden als 
bei extremster Brutpflege. Umfangreiche, iiber viele Wochen sich 
hinziehende Zahlkontrollen verschiedener Nester von Pogonomyrmex 
bispinosus zeigten denn auch die gréBte Ahnlichkeit aller Pogonomyrmex- 
Arbeiter mit Giganten anderer Arten. Besonders bei alteren Tieren 
treten die Unruhe und das Schwanken in der Beschaftigungsweise stark 
hervor; man sieht an bereits ver6ffentlichten Tabellen und Kurven 
(1932, S. 11—19), daB manchmal die meiste Zeit mit untatigem Herum- 
laufen in der AuBentube des Nestes verbracht wird. 

Das Alter der Pogonomyrmex-Arbeiter scheint 1 Jahr nicht zu tiber- 
steigen; die Larven werden in den beiden giinstigen Jahreszeiten, d. h. 
im Friihjahr oder Herbst aufgezogen, so daB im Nest stets alte und 
junge Tiere zu gleicher Zeit vorhanden sind. Da die jungen stets mehr 
im Nest, die alten mehr in der AuBenwelt beschaftigt sind, ist trotz des 
Monomorphismus fiir jede nétige Arbeit im Nest gesorgt, wenn auch 
nicht so gut wie bei den Arten, in denen es schon morphologische 
Arbeitsteilung gibt. 

Die Auffindung der Nahrung, die Orientierung im Raum und die 
Verwertung der eingetragenen Korner geschieht in derselben Art wie 
bei den Messor-Arten; und auch der Alarm geht in ganz gleicher Weise 
vor sich. Gefahralarm, bei dem oft zirpende Gerausche entstehen, lést 
bei den angstlichen nur kleine Kolonien bildenden Pogonomyrmex-Arten 
meist Flucht aus. Futtermeldungen erfolgen durch aufgeregte, tanzartige 
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Bewegungen, wobei die Alarmierten der Finderin im Nest mit auf- 
gesperrten Mandibeln folgen und die Abdominalspitze betasten. Aufer- 
halb des Nests sucht dann aber jedes Tier seinen eigenen Weg, und auch 
an der Futterstelle selbst kann keine Fernalarmierung durch Duftstoffe 
stattfinden, da die suchenden Tiere oft iiber die schon fressenden hinweg- 
steigen ohne Erregung zu zeigen, und einige Male sogar, obwohl sehr 
hungrig, neben ihnen sich zur Ruhe hinsetzten. Auch bilden die Tiere 
beim Ernten der Korner niemals lange Ziige, sondern jede Ameise lauft 
ihren Weg fiir sich. Bei gréBeren Nestern von Pogonomyrmex bispinosus 
kann es allerdings dadurch manchmal zu einer Art StraBe kommen; 
aber nur dadurch, da die Einzeltiere bestimmte Wege an Steinen u. dgl. 
entlang bevorzugen. Pogonomyrmex laevigatus traf ich immer nur ganz 
einzeln, und von Pogonomyrmex coarctatus sagt Huspricu ausdriicklich, 
daB sie nur ,,vereinzelt, nie in Ziigen“‘ die ,, Pampa virgen“ von Argentinien 
langsam suchend durchwandern. 

Wie kommt es, daB die Messor- und Pogonomyrmex-Arten die 
richtunggebende Spurung zum Futter nie anwenden, die bei den schon 
besprochenen und noch zu besprechenden Myrmicinen sich so wirksam 
erweist ? Vielleicht liegt es in der Biologie und Okologie der Tiere 
begriindet. Es sind alles Wiistenameisen, die sandige Flachen bevorzugen. 
Dieser Sand ist niemals ein festes Medium, sondern durch jeden Wind- 
sto8 in Bewegung und rollt oft dauernd sogar unter den wandernden 
K6rnerameisen. Dayvon konnte ich mich sowohl in Chile wie in Italien 
tiberzeugen. Ein solches Rollen des Sandes durch Windst6Be, oder, an 
Abhangen, durch die Bewegungen der Tiere selbst stért weder Messor 
noch Pogonomyrmex ; die eingeschlagene Richtung wird beibehalten, auch 
wenn das Tier selbst mit ins Rollen geraét oder weggeweht wird. Es 
spielt stets der ,,Lichtkompaf‘‘ (Sanrscur) die Hauptrolle bei der 
Kinhaltung der Richtung, wenigstens in einiger Entfernung vom Nest. 
Er fiihrt die Tiere dann auch wieder zuriick, wobei die Ameise oft nicht 
denselben Weg verfolgt. Stets ist aber der Heimweg parallel zum 
Hinmarsch. In Nestnihe wird dann gesucht, und da die nihere Umgebung 
durch die friiheren Orientierungsausfliige gut bekannt wurde, ist das 
Heimkommen dann gesichert, wenn auch oftmals erst nach mancherlei 
Umwegen (vgl. Gorrscu 1933, Abb. 10 und 11). 


d. Crematogaster. 


Bei den Crematogaster-Arten, die ich untersuchte, handelt es sich 
um Ameisen eines ganz anderen Typs, und zwar sowohl morphologisch 
wie biologisch-6kologisch. Es sind Staaten ohne Polymorphismus der 
Arbeiter, die alle aus mittelgroBen, nur wenig voneinander verschie- 
denen Tieren bestehen. Morphologisch sind sie gekennzeichnet durch 
ein herzférmiges, in ganz besonderer Weise am Stiel befestigtes Ab- 
domen, das in der Erregung nach oben und nach vorn gebogen wird 
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(Abb. 9). Die Crematogaster-Ameisen leben auch ganz anders als die 
bisher beschriebenen Formen; sie legen ihre Nester unter Steinen 
(Crematogaster sordidula) oder im Holz an (Crematogaster scutellaris ), und 
hausen auf Baumen oder Steinen, so daB sie im kultivierten Land an 
Pfahlen, Balken oder in Mauern giinstige Lebensbedingungen finden. 

a) Crematogaster scutellaris OLIvER. Die Nester von Crematogaster 
scutellaris, einer 3,5—5,5 mm groBen, schwarzen Ameise mit rotem Kopf, 
findet man fast nur in mehr oder weniger vermorschtem Holz; in den 
Anpflanzungen Siiditaliens und Spaniens sind es meist Olbaume, die 
bevorzugt werden, sowie die ,,Palos‘‘ der Weinberge, die Pfahle, an 
denen die Reben aufgebunden werden. Auch bleiben Pfosten der Hauser 
nicht verschont, und an solchen Stellen kann man dann besonders gut 
die verderbliche Tatigkeit dieser Ameisen beobachten: Immer wieder 
kommt ein Tier aus dem Nesteingang mit einem abgenagten Holzstiick- 
chen heraus, lauft an den Rand der Mauer und 1la8t es dann aus den 
gedffneten Mandibeln nach unten fallen. 

Uber ebenen Boden sieht man Crematogaster scutellaris seltener laufen; 
die Tiere bevorzugen auf ihren Wanderungen Mauern oder Zweige, von 
denen sie sich bei Storung sofort zu Boden fallen lassen. Es ist dies 
Fallenlassen eine durchaus aktive Handlung, denn einem Wegblasen 
oder Wegsaugen setzen sie intensiven Widerstand durch Anklammern 
entgegen. Bei geringerer Stdrung bleiben sie in einer Art Wachter- 
stellung stehen, oft so lange, bis Nestgenossen an ihnen vorbeilaufen und 
sie so gewissermaBen abholen. In derselben Weise bleiben sie in 
unbekannter Gegend stehen, etwa am Ende eines Orientierungsweges. 

Mit: Crematogaster scutellaris experimentierte ich bereits 1928 in 
Palma de Mallorca, wo an verschiedenen Hauswanden die langen Ziige 
dieser Tiere gut zu beobachten waren. An vielbegangenen Ameisen- 
straBen lieBen sich sogar Andeutungen von einer sichtbaren Spur fest- 
stellen; sie entstehen dadurch, daB ungestérte Crematogaster in der Nahe 
des Nests iiber Wochen und Monate immer wieder dieselben Wege laufen. 

Die Hauptversuche unternahm ich im August und September 1933 
in Ischia, wo sich im Fensterpfosten eines Hauses eine Kolonie von 
Crematogaster scutellaris angesiedelt hatte. Das Versuchsgelainde ist in 
Abb. 5 wiedergegeben. Die Eingangslécher zum Nest befanden sich am 
unteren Pfostenende; die am meisten begangene Ameisenstrafe fihrte 
zunichst iiber das letzte Stiick des Fensterbretts (Marmortafel) nach 
links, darauf senkrecht nach unten an der Mauerbasis entlang und dann 
den Pfahl hinauf, der auf dem Bild mit einem Papierstiick gekennzeichnet 
ist. Oberhalb des Pfahls verteilten sich dann die Tiere in den Weinreben 
zur Nahrungssuche (Trauben, Insekten). 

Die StraBe wurde Tag und Nacht iiber begangen, am dichtesten in 
den Morgen- und Abendstunden. Am stillsten war der Betrieb in den 
heiBen Mittagsstunden. Diese Zeit eignete sich fiir manche Versuche 
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deshalb am besten, da man die Einzeltiere dann nicht aus den Augen 
verlor. 

Mit solchen Tieren experimentierte ich auch, zum Teil in Anwesenheit 
befreundeter Kollegen, um zu sehen, wie Orematogaster auf Spurunter- 
brechung und Spurdrehung reagiert. In Abb. 6 sind die verschiedenen 
Phasen eines solchen Versuchs vom 24. 8. 33 photographiert: in Abb. 6a 
sieht man die Stockung unmittelbar nach Anheften des Papiers; ein 
Tier beginnt bereits das Papier zu betreten. In Abb. 66 hat sich schon 


Abb. 5. Crematogaster scutellaris. Versuchsanordnung in Ischia August—September 1933. 
Nesteingang am unteren Ende des linken Fensterpfostens, der durch angeheftetes Papier 
bezeichnet ist. Die normale StraBe fiihrte vom Nesteingang erst iiber das Ende der mar- 
mornen Fensterbank nach links, dann senkrecht nach unten (1m). Darauf an der Haus- 
mawuer und dem Mauersockel entlang zu dem Holzpfahl, der ebenfalls mit Papier bezeichnet ist. 


eine Spur gebildet; die Tiere laufen alle auf derselben Linie, die an der 
kleinen Kreislinie unten beginnt und zwischen den beiden Kreuzen 
oben endet. In Abb. 6c ist das Papier um den Mittelpunkt der kleinen 


Kreislinie unten gedreht; die Ameisen laufen auf dem Papier genau 
wie vor der Drehung. 


Die Méglichkeit, Orematogaster auf Papier unmittelbar im Freien 
Spuren bilden zu lassen, gab Gelegenheit eine Anzahl ganz bestimmter 
Fragen zu beantworten. 


Zunaichst wurde ausprobiert, nach welcher Zeit eine Spur bereits so fest gebildet 
ist, dafS man das Papier drehen kann. Versuche vom 22. und 23. 8. zeigten, daB 
schon dann, wenn die Tiere nur 1 Stunde dariiber gelaufen sind, eine feste Spur 
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gebildet ist. Zweitens suchte ich zu sehen, ob eine Spur tagelang wirksam bleibt. 
Deshalb wurde ein Papier, das 1'/, Tage den schon seit Wochen begangenen Weg 
-verdeckt hatte, weggenommen. Die Tiere stutzten an der Stelle, an der das Papier 


Abb. 6. Crematogaster  scutellaris. Dreh- 
scheibenversuche (Phot. Leica) vom 24.8. 33. 
10 Uhr morgens wurde das Papier befestigt. 
a) Stockung der auslaufenden Tiere oben, 
der heimkehrenden unten am Papier. 
b) 16 Uhr ist die Spur gebildet; es laufen 
keine Tiere aus, die heimkehrenden folgen 
il der Spur. 
c) 17 Uhr. Das Papier wird gedreht; die 
Ameisen folgen der Spur wie vor der 
Drehung, und verlassen das Papier stets an 
-der gleichen Stelle zwischen den beiden 
Kreuzen. | a 


_ begonnen hatte, ebenso wie vor newem Papier. Erst nach 3/, Stunde war der unter- 
brochene Weg wiederhergestellt. Auch nach 1 Tag, ja nach 12 und 5 Stunden war 


eine oft begangene Spur bereits wie ausgeléscht. 
Endlich drehte ich noch die gespurten Papierblatter so, daB die Polaritét um- 
gekehrt war, oder setzte gespurte Papierblitter in verschiedener Kombination 
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aneinander; niemals lieBen sich Anzeichen fir eine Polaritat finden. Spater konnte 
ich tbrigens durch unmittelbare Beobachtung diese Versuche bestitigen: Heim- 
kehrende Crematogaster liefen auf den die Weinbergpfahle verbindenden Rohr- 
stengeln oft am Nesteingang vorbei, und folgten einer von der anderen Seite 
kommenden Spur mehrere Meter weit, ehe sie ihr Versehen merkten und umkehrten. 


d 


Abb. 7. Crematogaster scutellaris. Drehscheibenversuche. a) Gespurter Weg iiber ein 

Papierblatt zum Nest (Richtung der beiden Pfeile oberhalb und unterhalb des Papiers). 

b) Papier um 35° gedreht; Tiere folgen der Spur véllig, kehren dann um. c) Papier um 

55° gedreht; Tiere merken friiher oder spiter die Drehung und kehren um. d) Papier 
um 75° gedreht. Tiere folgen der Spur nicht und orientieren sich neu. 


In den bisher beschriebenen Versuchen war das Papier stets nur um 
10—20° gedreht; es waren auBerdem nur heimkehrende Tiere beriick- 
sichtigt worden, die senkrecht nach oben liefen. Jeder dieser Momente 
mufte variiert werden, um die Teilfragen analysieren zu kénnen. 


Wie weit kann man bei senkrecht nach oben laufenden Tieren das 
Papier drehen? Dies war die erste Frage, an die ich heranging. 
Die Figuren der Abb. 7a—d geben die Resultate eines Versuchs vom 23. 8. 33 


besser als alle Beschreibung: Vor Beginn der Drehung fallt die Spur ungefaihr mit 
der mittleren Langsachse des Papiers (15x22 cm) sowie mit der Richtung zum 
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Nest (dicke Pfeile) zusammen (Abb. 7a). Bei einer Drehung des Papiers um etwa 
35° wird der Spur genau gefolgt; als sie am Papierblatt aufhért, kehrt die Ameise 
nach einigen Orientierungswegen um und folgt der Spur wieder in umgekehrter 
Richtung, ist aber bereits unsicher. Bei einer Drehung des Papiers um etwa 55° 
wird die Ameise bereits beim Hinweg unsicher (Abb. 7c); sie merkt, daB die Spur 
nicht zum Nest fiihrt, und verlaBt sie schon in der Mitte des Papiers, um ihr, mit 
verschiedenen Orientierungswegen, zuriick zu folgen. Bei einer Drehung um etwa 
75° wird die Spur sofort verlassen; das Tier sucht die Richtung zum Nest, und die 
Hauptrichtung des durch Orientierungsginge ausgezeichneten Heimwegs fallt 
wieder mit der Nestrichtung (dicke Pfeile) zusammen (Abb. 7d). Wiederholungen 
dieses Versuchs gaben stets 1 
das gleiche Bild. Es war dabei A 
gleichgiltig, ob man das 

Papier nach rechts oder links 

drehte. 


Die —_—iheimkehrenden 
Ameisen folgten in allen 
Féllen der Spur bis zu 
einer Drehung von 40 bis 
30°; zwischen 50 und 60° 


zZ 


legen die Grenzfdlle, bei 
denen die Tiere nicht 
gleichmaBig reagieren und 
manchmal frtiher, manch- 
mal spater die Abweichung 
von der Nestrichtung spii- 
ren. Bei noch starkerer 


YB t Zz 
{ 
a b 
Abb. 8. Crematogaster scutellaris. Zugbriickenversuche. 
Ein doppeltes Papier, das bei Z-Z beweglich ist und 
gehoben (b) oder gesenkt (a) werden kann. Zundchst 
liegen beide Papiere fest aufeinander. Heimkehrende 
Tiere werden nicht bei einer Stellung der Briicke wie 
8a beunruhigt, so lange die Hebung weniger als 50° 
betragt. Aus dem Nest auslaufende Tiere folgen der 
Spur bis zu einer Hebung von 135°, wenn sie alarmiert 


Drehung iiber 60° wird 
die Spur schon nach den 
ersten Schritten verlassen 
und der unmittelbare 
Heimweg gesucht. 

Folgen die Ameisen auch der Spur, wenn man das Papier so nach vorn umbiegt, 
daB es mit der Wandflache einen Winkel bildet ? Um dies zu untersuchen, konstruierte 
ich mir-eine Art Zugbriicke, wie sie Abb. 8 darstellt. Es zeigte sich, daB die Tiere 
in solechen Fallen noch Winkel vertragen,.die iiber rechte hinausgehen. Wenn die 
Briicke wie in Abb. 8a gesenkt wird, macht sich allerdings bei den Heimkehrern 
bereits eine immer starkere Unruhe geltend, sobald die Senkung 70° iiberschritten 
hat und man sich dem rechten Winkel nahert; ein Weg, der einen Knick von mehr 
als 90° macht, wird stets verweigert. 

LaBt man dagegen die Tiere von oben auf die Briicke laufen, und hebt sie wie 
in Abb. 80, so lassen sich die meisten Ameisen sogar durch eine Hebung von 90° 
nicht stéren; sie folgen der Spur bis ans Ende des Papiers. Erst bei gréferem 
Hochheben erfolgt eine Stockung, und ein Weg, bei dem nach einer Hebung von etwa 
130° bereits ganz spitze Winkel beschritten werden miissen, wird stets verweigert. 

Der Unterschied im Verhalten von Crematogaster bei Senkung der Briicke wie 
Abb. 8a und bei Hebung wie in Abb. 86 ist wohl in der Biologie zu suchen. Die 
Tiere laufen lieber auf der Oberseite eines Zweiges oder eines Pfostens, wie man stets 
beobachten kann, und vermeiden im allgemeinen eine Stellung, bei welcher ihr 

23* 


sind, sonst verhalten sie sich wie die Heimkehrer. Bei 
einer Stellung der Briicke wie 8b verfolgen die heim- 
kehrenden Tiere die Spur bis zu einer Hebung der 
Briicke von 90°, die auslaufenden Ameisen bei Alarm 
bis zu einer Hebung von 135° und mehr. Ohne Alarm 
ist kein Unterschied mit den Heimkehrern zu bemerken. 
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Riicken nach unten hangt. Es ist dies ja schon deshalb verstandlich, weil eine solche 
Stellung mehr Kraft erfordert. Gehen sie also von einer bequemen Korperlage 
in eine weniger bequeme iiber, wie in Versuchen der Abb. 8a, so merken sie den 
falschen Weg friiher, als wenn sie von einer unbequemen vertikalen Strafe nach 
abwarts auf eine horizontale kommen. 

In den zuletzt beschriebenen Versuchen wanderten die heimkehrenden 
Crematogaster-Ameisen nach unten. Wir sind damit bereits in die Frage 
eingetreten, ob sich die Heimkehrer bei Drehung der Spur anders verhalten, 
wenn sie nach unten laufen miissen ? 

Um diese Frage zu priifen, muBte ich die Tiere erst an eine Futterquelle ge- 
woéhnen, die oberhalb des Nesteinganges lag. Es gelang dies dadurch, da8 ich tote 
Insekten, die bevorzugtes Futter darstellten, an dem Fensterpfostem nach und 
nach immer héher ansteckte, und so einen Futterplatz errichtete, der etwa 1'/,m 
oberhalb des in Abb. 5 sichtbaren Papiers lag. Am Pfosten selbst lieBen sich die 
Papiere leicht mit ReiBnageln befestigen und so dieselben Drehversuche wieder- 
holen, die erst unterhalb des Nestes ausgefiihrt worden waren. : 


Die Versuche ergaben alle das gleiche Resultat wie die friiheren Experi- 
mente, so daB eine besondere Darstellung unndétig ist. Auch die nach 
unten laufenden Tiere wurden durch seitliche Drehung nicht gestdrt, so 
lange der Winkel 40—50° nicht iiberstieg; bei emer Drehung, die 60° 
tiberschreitet, wurde die Spur regelmaBig sofort verlassen. 

Wie verhalten sich die Ameisen, die aus dem Nest auslaufen? Auch 
hier untersuchte ich zunachst, ob Unterschiede bei senkrecht nach oben 
und senkrecht nach unten wandernden Tieren zu beobachten sind. Ich 
konnte aber keinerlei Unterschiede in dieser Hinsicht feststellen. Dagegen 
machte sich ein neuer Unterschied geltend: Man mute unterscheiden, 
ob die Ameisen unter Alarm standen oder nicht. 

Vom Nest auslaufende Tiere, die nicht alarmiert sind, sondern nur 
nach den schon langer bekannten Futterplatzen ausliefen, verhielten sich 
einer Drehung der Spur gegeniiber nicht viel anders als Heimkehrer. 

Anders dagegen die Alarmierten. Diese Tiere, die unter gréRerer 
Erregung stehen und viel energischer handeln, folgten in Versuchen wie 
Abb. 7 auch Spuren, bei denen die Papierblatter noch mehr gedreht 
wurden als in Abb. 7d, d.h. iiber 75°. Sie lieBen sich sogar oftmals 
durch eine Drehung von 90° nicht storen. 

Bei Zugbriickenexperimenten iibertrafen sie ebenfalls die Heimkehrer ; 
in einer Versuchsanordnung wie Abb. 8a wurde ein Senken der Briicke 
um 90° ohne weiteres von allen Tieren vertragen. Bei einer nur etwas 
gréBeren Senkung wurden bereits einige verwirrt, viele folgten dagegen 
der Spur bis zu einer Senkung von 135°, dariiber aber nur noch wenige 
(Versuch 29. 8.). . 

Bei Versuchen in der Art der Abb. 8b wurde eine Hebung bis 135° 
noch ohne weiteres von allen Tieren genommen. Erst dariiber hinaus 
begannen die Grenzfalle, bei denen die Tiere friiher oder spater stockten 
und sich neu orientierten; einige folgten der Spur aber sogar noch dann, 
als die Briicke um 160° gehoben war (Versuch 26.—29. 8. 33) 
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Auch hier macht sich derselbe Unterschied geltend wie bei den 
friiheren Versuchen; in normaler Kérperlage mit Riicken nach oben 
werden spitzere Knicke des Weges genommen als in anormaler, bei der 
die Bauchseite plétzlich mehr oder weniger nach oben gerichtet werden 
muB. Da® bei Hebung und Senkung gréBere Winkel nicht stéren, wohl 
aber bei Drehung, ist vielleicht auf die Sonnenstellung zuriickzufiihren ; 
bei allen hier beschriebenen Versuchen trafen die Strahlen mehr oder 
weniger senkrecht das Versuchsfeld, so daB bei den Drehscheiben- 
versuchen die Tiere starker unter der ,,LichtkompaBwirkung“ (SanTscxt) 
standen als bei den Zugbriickenexperimenten. Eine genauere Analyse 
dieser die Raumorientierung betreffenden Dinge liegt auSerhalb unserer 
Fragestellungen. Zu er6értern ware indessen noch, warum die vom Nest 
auslaufenden Alarmierten auf groBe Richtungsanderungen der gespurten 
StraBe anders reagieren als die Heimkehrer. 


Diese Frage mu8 wohl folgendermafen beantwortet werden: Die zum 
Nest zuriickkehrenden Tiere haben ein bestimmtes Ziel vor Augen, und 
zwar vermutlich im wahren Sinne des Wortes: Bestimmte Zielpunkte 
namlich, die den Weg nach Hause zu kennzeichnen. In unserem Spezial- 
fall ist einer der Punkte wahrscheinlich die Fensterbrettecke. Solche 
Zielpunkte werden ebenso wie bei anderen sozialen Insekten auch von 

- Crematogaster ,,angesteuert‘‘, wenn die bequemere Methode, der Geruchs- 
spur zu folgen, versagt. So beispielsweise dann, wenn die Spur durch ein 
dartibergelegtes Papier unterbrochen wird. In solchen Fallen wird das 
Hindernis stets leichter von den heimkehrenden Tieren iiberwunden, 
wie auch die Abb. 6a zeigt, wo die das Papier zuerst betretende Ameise 

- sich sofort deutlich in die Richtung zum Nest einstellt. Erst wenn von 

solchen Tieren das Hindernis iiberwunden ist, bildet sich wieder eine 
neue StraBe aus, der dann auch die auslaufenden Ameisen, in umgekehrter 


Richtung natiirlich, folgen. 


Fallt die Richtung der Spur durch Drehung der Unterlage nicht mehr 
mit der Richtung zum Nest zusammen, so merken es die Tiere friiher 
oder spater, um so friiher natiirlich, je starker die beiden Richtungen 
voneinander abweichen. Wir sehen also schon hier, da auch bei den 
scheinbar so extrem bestimmte Wege einhaltenden Crematogaster-Arten 
die Spur nicht eine Einrichtung ist, der sklavisch reflektorisch gefolgt 
wird, sondern nur eine unter normalen Verhiltnissen niitzliche und 
energiesparende Bequemlichkeit. Die gleichen Verhaltnisse liegen 
eigentlich auch bei den Alarmierten vor, nur mit dem Unterschied, daf 
sie kein bestimmtes Ziel vor Augen haben. Sie sind durch den Alarm in 
Aufregungszustand geraten und suchen nun nach Futter oder Feind, 
ohne zu wissen, wo sie es tun sollen. Infolgedessen folgen sie der Spur, 
auf die sie stoBen, solange der Weg nicht zu spitze Winkel aufweist, die 
ja dann mehr oder weniger zwriick fihren. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 23b 
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DaB ein solches Verhalten unter normalen Verhaltnissen niitzlich 
sein kann, lehren die Beobachtungen, denen wir uns jetzt zuwenden 
miissen: Den Fallen namlich, in denen eine Finderameise das Nest 
alarmiert, nachdem sie den Weg zum Futterplatz markiert hat. Ehe wir 
uns an der Hand von Protokollen einzelne der Versuche ansehen, muB 
erst eine Beschreibung der einzelnen dabei immer wieder zu beobachtenden 
Vorgiinge vorausgeschickt werden. Alle diese Erscheinungen wurden mit 
Lupe oder Binocular am Beobachtungsplatz selbst studiert, da es méglich 
war, die Tiere unmittelbar an die optischen Instrumente zu gewohnen 
(vgl. Abb. 5). 

Trifft ein Crematogaster scutellaris auf Beute, so halt er in seinem im 
Vergleich zu anderen Ameisen ruhigen Lauf inne. Er nahert sich dann 


a b 
Abb. 9. Crematogaster scutellaris. a) Normaler Gang. 0b) Mit erhobener Hinterleibsspitze 
; bei Aufregung und Alarm. (Gez. Dr. R. EHRLICH.) 


der unbekannten Erscheinung langsam und stockend, und fahrt oftmals 
erschreckt zuriick. Dabei wird die Hinterleibsspitze manchmal drohend 
in die Luft gereckt (Abb. 9). Wird das Fremde dann als Beute erkannt, 
so beginnt das Tier sofort zu fressen. Wenn es sich um eine Beute handelt, 
die noch Lebenszeichen von sich gibt, so wird das Abdomen abermals 
erhoben, und oft tritt an seiner Spitze ein weiBer Sekrettropfen aus. 
Nachdem Crematogaster einmal zu fressen begonnen hat, wird er gegen 
Stérungen sehr unempfindlich; ohne mit der Nahrungsaufnahme auf- 
zuh6ren, bewegt das Tier nur das Abdomen und bestreicht das Stérende, 
wie Nadel, Pinzette oder das sich noch bewegende Insekt, mit seinem 
milchigen Abdominalsekret. Die Waffe wird auch gegen neuankommende 
Nestgenossen gerichtet, die dadurch aber nur aufgeregt werden und 
ihrerseits nun die Beute annehmen. 

Diesem an der Beute selbst wirkenden recht geringen Alarm stehen 
dann die duBerst heftig wirkenden Alarmhandlungen gegeniiber, welche 
eine Finderameise ausfiihrt, wenn sie, mehr oder weniger vollgefressen, 
nach Hause zuriickkehrt und im Nest oder schon unterwegs auf Kolonie- 
genossen st68t. Vorher ist dem heimkehrenden Tier im Gegensatz zu 
anderen lebhafteren Ameisen nur wenig anzumerken; es lauft nur ein 
wenig schneller und eifriger als sonst und folgt bei gréBeren Entfernungen 
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einer etwa vorhandenen Spur, ohne die tanzartigen Schleifen und 
Spiralen anderer Formiciden. Erst beim wirklichen Zusammensto8 mit 
einem anderen Tier entlaidt sich die Erregung: Der Kopf wird oftmals 
mit Heftigkeit vorgestoBen, und die erhobenen VorderfiiBe ergreifen 
dabei den Kopf der zu alarmierenden Ameise und betrillern ihn heftig 
mit den Fiihlern. Das so alarmierte Tier geraét nun selbst in Aufregung, 
und iibertragt sie in gleicher Weise an andere Nestgenossen; im Nest 
selbst werden so in kiirzester Zeit sehr viele Ameisen in Alarmzustand 
gesetzt, da jedes Tier seine Aufregung an viele andere iibertragt. 


Die Alarmierten laufen nunmehr in Scharen aus und beginnen zu 
suchen; sie folgen dabei jeder Spur, die sich bietet. 

Wie kommen sie nun bei solchem Verhalten zur Beute? Wenn sie 
einer falschen Spur folgen, geschieht dies, wie wir gleich sehen werden, 
niemals. Es gibt aber oft, wenn auch nicht immer, eine richtige Spur; 
die namlich, welche die Finderin selbst gebildet hat, und zwar entweder 
bis zum Nest selbst oder als Abzweigung eines bereits begangenen Weges. 
Ich habe solche spurbildenden Finderinnen ungezahlte Male mit Lupe 
und Binokular verfolgt, um zu sehen, ob sich ein ganz besonderes, nur 
gerade hier zu beobachtendes auffalliges Verhalten feststellen 1aBt, 
muBte aber immer wieder konstatieren, da nur minimale Abweichungen 
vorliegen. Erst nach langerem Studium kann man spurende COremato- 
gaster von anderen unterscheiden. Sie erheben ihren Gesamtkérper 
weniger als sonst tiber den Boden, so da eine etwas schleichende 
Vorwartsbewegung zustande kommt. Auf erdem tragen sie das Abdomen 
etwas anders als sonst, besonders wenn es stark gefiillt ist; dann werden 
die Hinterbeine zur Unterstiitzung darunter geschoben, damit der 
Hinterleib nicht zu sehr schleift. Das was am Boden schleift, ist niemals 
das auBerste Ende des Hinterleibs, sondern vielmehr die Mitte, da 
infolge des eigenartigen Baues von Crematogaster die stacheltragende 
Abdominalspitze stets etwas nach oben ragt. Durch ruckartiges Empor- 
reiBen des Abdomens wird auBerdem ebenfalls vermieden, da die 
Ké6rperpartien dauernd den Boden beriihren, nur die gréBeren Haare 
schleiften fast immer. Eine kontinuierliche Spurbildung durch Flissig- 
keitsabgabe aus irgendwelchen Driisenausgangen wird demnach hier 
recht unwahrscheinlich. 

DaB trotzdem eine brauchbare Markierung des Weges stattfindet, 
lehren die Experimente. Obwohl der Abiauf der Versuche trotz gleicher 
Bedingungen immer etwas verschieden ist, kann ich, des beschrankten 
zur Verfiigung stehenden Raumes wegen, leider nur ein einziges Protokoll 
wiedergeben. 

Schon vor Beginn der eigentlichen Beobachtungen wurden die Tiere mit den 
Versuchsanordnungen vertraut gemacht, die in Abb, 10 schematisch dargestellt 


sind. Wir sehen dort in starkerer VergréBerung die Fensterecke mit dem Pfosten, 
der die Nesteinginge A und B aufweist. Auf dem marmornen Fenstersims davor 
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wurden Papierblatter ausgebreitet, die durch daraufgelegte Packchen von Objekt- 
tragern (I—IV) vorn (v) und hinten (4) vor dem Wegwehen geschiitzt waren. 
Objekttrager sowohl wie Papier konnten so immer erneuert werden, ohne die Ver- 
uchsanordnung zu verandern. i 

i Am 27. 8. 33 begann ich mit neuem Papier und neuen Objekttragern frih 10 Uhr 
einen Versuch. Es waren zu dieser Zeit keine auslaufenden Tiere zu beobachten, 
sondern nur solche, die heimkehrten und solche, die bauten; diese kamen aus dem 
Nesteingang A heraus, liefen bis zum Rand des Fensterbretts und lieBen die aus- 
getragenen Holzteilchen fallen. Einem solchen Tier, das 10.15 Uhr aus dem Nest 
kam, und, durch das neue Papier etwas unsicher, in Schleifen bis zum Objekt- 
trager III v lief, wurde dort eine Fliege vorgelegt, nachdem es den ausgetragenen 
Brocken hatte fallen lassen. Die Fliege wurde nach einigem Stutzen angenommen, 
und die Ameise begann zu fressen. Wahrend sie es tat, befestigte ich oberhalb des 


Abb. 10. VergréBerte und schematisierte Zeichnung des Nesteinganges der Abb. 5 und Ver- 
suchsanordnung bei Alarm- und Spurversuchen von Crematogaster scutellaris. Auf dem waage- 
rechten marmornen Fenstersims liegen Papierblitter, durch Pickchen von je 3 Objekt- 
tragern I—IV vorn (v) und hinten (h) festgelegt. Am senkrechten Pfosten-Nesteingang 4 
und B. Oberhalb von 4 mit ReiBniigeln festgeheftetes Papierblatt. X 1, X 2 und X3 
Futterplatze. Ausgezogene dicke Linie Weg der Finderin von Versuch 27. 8. 33, 10 Uhr; 
punktierte Linie von Versuch 27. 8.33, 17 Uhr. Strichpunkte zwischen IV v und IV b 
Papier mit Spur, <- Hauptweg vom Hingang nach links. (Gez. Dr. R. EHRLICH.) 


Nesteingangs A bei X, eine zweite Fliege und fiigte hinter Objekttrager II h und v 
ein Stiick Papier an, das bereits gespurt war. 10.19 Uhr begann die Ameise, jetzt 
ganz vollgefressen, von X, heimwarts zu laufen, und zwar in Markierstellung, 
mit an den Boden angedriicktem Leib, ohne das Abdomen zu heben, aber auch ohne 
es schleifen zu lassen. Sie suchte zuerst zum Eingang A zu kommen, geriet aber 
dann zwischen die Objekttrager J h und JI h und betrat das Nest bei dem gerade 
nicht benutzten Kingang B. 

Der Alarm war nicht unmittelbar zu beobachten, wohl aber der Erfolg. Die 
Ameisen quollen férmlich aus den Léchern heraus, und zwar die Mehrzahl aus A. 
Von dort liefen fast alle die alte Spur hinab (links vom Beobachter aus), und nur 
einige nach rechts (in Richtung von X,). Sie trafen dort auf die kleine Gruppe, 
welche aus B auslief, und an diesen mehr einzeln laufenden Tieren konnte man 
gut beobachten, wie sie sich benahmen. Sie fiihrten zunaichst gewundene Orien- 
tierungsgange aus; sowie sie aber auf den Weg kamen, den die Finderin heimwarts 
gelaufen war, folgten sie ihm in seinen Windungen und kamen zur Fliege X,. 
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Nachdem sie sich dort vollgefressen hatten, liefen sie heimwarts, dem von 
der Finderin gespurten Weg folgend. Sie muSten nun threrseits alarmiert haben, 
denn es scho8 ein neuer Schub von Ameisen aus dem Loch A und B heraus, von denen 
wiederum die meisten der alten, linken Spur folgten. Andere dagegen kamen, 
geleitet von der Spur der Finderin, zur Fliege bei X,, wo sich so nach und nach eine 
immer gréBere FreBgesellschaft ansammelte. 

Tiere einer dritten Gruppe endlich, die auf ihren Orientierungswegen weder 
auf die alte oft begangene noch auf die neue frisch markierte Spur gelangt waren, 
gerieten auf das hinter dem Objekttrager IJ v und h angefiigte Papierblatt mit der 
friiheren Spur, und folgten ihr bis ans Ende, und eine letzte Gruppe endlich kam auf 
Orientierungs- und Suchgingen nach oben zur Fliege bei X,. 

Mittags 12 Uhr waren beide Fliegen restlos zerlegt und ins Nest beférdert. 
Als ich jetzt durch einen vor Eingangsloch A gelegten Fliegenkopf einen neuen 
Alarm hervorrief, folgten die erscheinenden Ameisen allen jetzt vorhandenen 
Spuren; d.h. sie liefen nach links, nach rechts und nach oben. 


Der hier wiedergegebene Versuch zeigt aufs schénste, wie ein Alarm 
wirkt. Er veranlaBt die Tiere zunachst zum Auslaufen, und dann zum 
Suchen. StoBen sie dabei auf irgendeine Spur, so folgen sie ihr; sie 
finden aber durch Orientierungsginge auch das Futter, zu dem keine 
Spur hinfihrt. 

Das Suchen auch ohne Spur ist fiir das Finden der Beute oftmals 
von Vorteil, wie Beobachtungen zeigten: Die Markierung kann naémlich 
ungentigend sein oder verloren werden. Dies ist erstens der Fall in 
naherer Umgebung des Nests, wenn zuviel begangene Wege sich iiber- 
kreuzen, wie beispielsweise bei Versuchen vom 26. 8., wo das Papier 
nicht gewechselt war. Trotz deutlicher Spurung durch die Finderin 
folgte kein Tier deren Weg. 

Zweitens kann das Futter nicht mittels Spur gefunden werden, wenn 
die Finderin nicht markiert. Dies tritt regelmaBig ein, wenn die Finderin 
beim Heimweg wnsicher wird oder ihn nicht sofort findet. 


Dies geschieht oft dann, wenn man Tiere auf Orientierungswegen in fremdem 
Gelande Futter reicht, wie am 28. 8. 33, wo ich oberhalb des Papiers auf den Pfosten 
der Abb. 10 bei X, einem Crematogaster eine Fliege hinlegte (11.11 Uhr). Das Tier 
fand den Heimweg nicht sofort, und kam erst nach langem Zégern die Riickkehr zur 
Offnung B. Trotz der Unsicherheit beim Heimweg muBte Alarm erfolgt sein, denn es 
erschienen aus Loch B sofort 4 Tiere, die zunachst hintereinander herlaufend den 
Weg der Finderin aufwarts liefen. Aus A kamen 9 Ameisen, die nach oben krochen, 
und als sie keine Spur finden konnten, zu suchen begannen. AuBerdem eilten, wie 
immer bei Alarm, etwa 20—30 Tiere nach links auf der alten Spur (Pfeilrichtung 
in Abb. 10) und noch etwa 12 nach rechts auf die Fensterbank. Diese sowohl wie 
einige der nach aufwarts geeilten Tiere kehrten wieder um, nachdem sie nichts ge- 
funden hatten. Nur 7 Ameisen blieben zuletzt oben, von denen 2, nach langeren 
Orientierungswegen, 11.29 Uhr, drei weitere 11.30—11.32 Uhr die Fliege fanden. 

Ahnlich verlief ein Versuch vom 1. 9. 33, wo Alarmierte oftmals den Weg einer 
unsicheren Finderin kreuzten, ohne Anzeichen dafiir, daB hier-vielleicht gespurt 
war; erst nach langerem Suchen fanden einige Ameisen die Beute, von genau der ent- 
gegengesetzten Seite kommend. ‘ ' ; 

Hier wie im vorhergehenden Fall alarmierten dann die zweiten Finder von neuem, 
und zwar nunmehr unter besserer Markierung des Weges, so dab schlieBlich doch 
die Beute zerlegt und weggeschleppt werden konnte. Endlich wurde die Spur 
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bei der Versuchsanordnung der Abb. 10 manchmal dadurch verloren, da8 die Ameisen 
nicht gern auf die Glasplatten (Objekttrager) traten. Lief beispielsweise die Finderin 
aus Scheu davor unmittelbar an den Kanten derselben entlang und beschrieb 
bei ihrem Heimweg auf diese Weise rechte Winkel, so schossen stark alarmierte, 
aufgeregte Tiere an solchen Stellen manchmal gewissermaSen aus der Spur hinaus, 
d. h. sie verloren dort die Markierung. Sie ging ferner manchmal verloren, wenn 
die Finderin beim Heimweg iiber einen Pack von Objekttragern geklettert war, oder 
wenn die Beute auf ihnen selbst lag. Die Alarmierten fanden dann den Aufstieg 
auf das Glas nicht, oder hatten Scheu es zu betreten. Sie begannen nach Verlust 
der Spur dann stets in Spiralen und Schleifen zu suchen. DaB sie in solchen Fallen 
oftmals in unmittelbarer Nahe der Fliege vorbeiliefen, ohne sie zu finden, war 
ein Beweis dafiir, daB nicht etwa der Geruch der Beute sie von der Ferne anlockte. 

In allen bisher beschriebenen Fallen war der Alarm stets aus ver- 
haltnismaBig groBer Nahe des Nestes erfolgt. Es war nun interessant 
zu sehen, wie er aus grdBerer Entfernung wirkte. Deshalb wurde 
versucht, ihn von dem in Abb. 5 links mit einem Papier markierten Pfahl 
aus zu bewirken. Die Entfernung von dort zum Nest betrug, wenn man 
die AmeisenstraBe beriicksichtigte, etwa 5m, eine Strecke, zu der die 
Tiere manchmal 10—12 Min. brauchten, bei kiihlerem Wetter nach 
Regen, wenn sie sich nur sehr langsam bewegten, sogar 15—18 Min. 

Wie bereits eingangs erwahnt, ging die normale AmeisenstraBe dauernd den 
Pfahl hinauf und ‘hinunter, so da8 man dort den Tieren bequem Beute vorlegen 
konnte. Dies geschah am 28. 8. 18.40 Uhr, als ein reger Betrieb hinauf und hinab 
herrschte. 18.42 Uhr hatte eine Ameise die Fliege gefunden und begann zu fressen; 
alle anderen Tiere, die etwa noch hinzukamen, wurden sofort entfernt, sowie 
sie in die Nahe kamen, um die eine Finderin bequem bis zum Nest verfolgen zu 
kénnen. Das Tier fraB bis 18.56 Uhr und lief dann heimwarts. Dabei traf es 
bald auf hinaufwandernde Genossen, die es sofort alarmierte. : Auch einige in den 
Holzspalten sitzende, ruhende Tiere wurden aufgescheucht. Alle eilten aufwarts 
und folgten deutlich der Spur, deren Markierung durch die Finderin beobachtet 
werden konnte. Weiterhin lie8 sich der Finderin aber nichts mehr anmerken; 
je mehr Tiere sie traf, desto geringer wurde der Alarm; die Ameise ordnete sich 
schlieBlich dem Zug der Heimkehrer ein, die nicht alarmiert wurden, und kam 
19.07 Uhr, also nach 11 Min., im Nest an. 

Ein Versuch vom 29. 8. verlief ganz ahnlich. 17 Uhr reichte ich am Pfahl 
einem aufsteigenden Tier die Fliege und entfernte alle sich nihernden. Ich hatte 
ein besonders kleines Tier gewahlt, das man gut verfolgen und von anderen unter- 
scheiden konnte. 17.04 Uhr lief es abwarts und traf unterwegs 6mal auf Herauf- 
kletternde, die es aufs eifrigste alarmierte. Die Genossen, die abwarts wanderten, 
blieben dagegen unbehelligt. Auch am Boden, am Ende des Pfahls, wurde noch 
einmal alarmiert, dann aber nicht-mehr. Die Erregung war abgeebbt, und das Tier 
der wandernden Masse eingegliedert. 

Es findet demnach in gréSerer Entfernung vom Nest nur eine 
Alarmierung der naichsten Genossen statt, was biologisch durchaus von 
Wichtigkeit ist. In der Néhe der oft riesige Einwohnermengen _be- 
herbergenden Crematogaster-Nester wird normalerweise selten noch etwas 
zu holen sein, sondern nur am Ende der langen Strafen. Wenn nun 
jedes Tier, das weit ab etwas gefunden hatte, die Erregung bis ins Innere 
der Kolonie triige, wiirde ja dauernd die Ruhe gestért und ein geregelter 
Abtransport von Futter, wie er ja in den meterlangen StraBen dauernd 
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vor sich geht, ware garnicht méglich. Nach mehrmaligem Alarmieren 
und ,,Austoben“ der Erregung und Heranholen von Hilfe aus der Nahe 
ist vielmehr Beruhigung eingetreten. Wenn wirklich eine neue, besonders 
reiche und daher aufregende Futterquelle gefunden ist, wird durch 
wiederholten Alarm neuer Finder die Erregung schlieBlich doch immer 
tiefer ins Nest getragen. Es geht dies, wie weitere Versuche zeigten, in 
derselben Weise vor sich wie in naherer Nestumgebung, d.h. in einigen 
Alarmwellen, die schlieBlich immer mehr Tiere zur Beute bringen, auch 
wenn zunachst manche in falscher Richtung laufen. 

Auf eine genaue Beschreibung weiterer Versuche muB8 ich verzichten, 
da sie nichts prinzipiell Neues bieten; auBerdem werden wir bei der 
Beschreibung von Pheidole nochmals darauf zuriickzukommen haben. 

Weit weniger intensiv als der durch tote Insekten ausgeléste Alarm 
war die Reaktion auf SiiBstoffe; manche, wie Marmelade, wurden sogar 
verabscheut und als ekelerregend mit Sand u. dgl. zugedeckt. Wahr- 
scheinlich lag dies daran, daB Crematogaster zu dieser Zeit in iiberreichem 
Mae reife Trauben zur Verfiigung standen, und daher mehr Interesse 
und mehr Bedarf an tierischen Stoffen vorhanden war. Wie wir bei 
Pheidole sehen werden, tritt bei reiner Zuckerfiitterung sehr rasch eine 
Ubersattigung ein, so daB dann keinerlei Reaktion mehr erfolgt. Diese 
Erfahrung machte auch eine Doktorandin in unserem Institut bei 
Versuchen iiber den Geschmackssinn der Ameisen, und manche Mi- 
erfolge bei Ameisenexperimenten sind sicher auf Vernachlassigung dieser 
Erscheinung zuriickzuftihren. Auch Zucker wurde von Crematogaster 
nicht angenommen, weder in fester noch in fliissiger Form, solange bei 
dauernd schénem Wetter die Trauben besucht werden konnten. Erst 
als infolge einiger Regentage Anfang September der Verkehr nach den 
weiter ab gelegenen Futterplaitzen stockte, trat Interesse dafiir ein. 
Die Reaktion auf Zuckerlésung blieb aber auch dann noch gering, obwohl 
manche Tiere sich bis zu 25 Min. am Futter vollpumpten und darauf, 
unter deutlicher Markierung, zum Nest zuriickkehrten. 

Auf einen Alarm vom 3. 9. 33 erschienen beispielsweise nur 5 Tiere, von denen 3 
zum Futter fanden, und 1/, Stunde spater safen nur 7 Crematogaster dort, wihrend 
bei einer Fliege beispielsweise 150—200 Nestinsassen alarmiert werden konnten 
und nach !/, Stunde am Futter Grof&betrieb herrschte. 

In der Zeit, als die Tiere auf Zucker reagierten, konnte ich gleichzeitig 
mit siiBen und tierischen Stoffen fiittern und sehen, ob eine Benach- 
richtigung iiber die Futterart stattfindet. 

Dafiir ein Protokollauszug: 3. 9. 33 wurde 11.55 Uhr in der Versuchsanordnung 
der Abb. 10 beim Objekttrager JJ v Zuckerlésung, bei [JJ h eine Fliege gereicht. 
Ein Tier fand den Zucker, sog sich voll und lief tiber Objekttrager JJ h zu Eingang B. 
Dort erschienen nacheinander 3 Tiere, die genau der Spur bis zum Zucker folgten. 
Zwei davon blieben dort und begannen zu fressen, das dritte suchte nach kurzem 
Lecken weiter und fand die Fliege. Von 5 spater herauskommenden Tieren be- 
- nahmen sich 3 ganz ahnlich, wahrend 2 bei dem Zucker blieben, so da sowohl bei 
der Fliege wie beim Zucker je 4 Crematogaster saBen. — 12.25 Uhr wurden alle 


. 
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Tiere, die beim Futter saBen, auch die, welche noch zufallig hinzugefunden hatten, 
entfernt und auf neuem Papier neuer Zucker und eine neue Fliege an derselben 
Stelle ausgelegt. — 12.29 Uhr kam ein Tier an den Zucker; es betastete ihn und 
suchte weiter. Erst als es die Fliege fand, wurde es aufgeregt, markierte eine Spur 
iiber Objekttrager J v und IJ h hinweg und verschwand im EKingang B. Unmittel- 
bar darauf liefen Scharen von Ameisen aus, die meisten aus Eingang A nach links.. 
Aus Eingang B kamen 5 Tiere, von denen 3 der Spur iiber den Objekttrager JT h 
folgten; eins blieb am Zucker und begann zu fressen, ein anderes verlor die Spur, und 
ein drittes kam zur Fliege. ‘ 

Die Versuche lehren, daf& beim Alarm iiber die Futterart nichts 
ausgesagt werden kann; bei Zuckeralarm kommen auch Tiere zur Fliege 
und bei Fliegenalarm zum Zucker. Der einzige Unterschied in den 
Alarmarten ist nur, daB Tiere, die von der Fliege kommen, energischer 
alarmieren als die vom Zucker. 

Solch abgestufter Alarm ist uns schon bei Messor- und anderen Arten 
in gleicher Weise begegnet; er beruht letzten Endes auf dem selbst- 
verstandlichen Umstand, daB eine Ameise vor vegetabilischen Stoffen 
weniger in Erregung gerat als vor tierischer Beute, von der sie ja zunachst 
kaum weiB, ob es nicht etwas Feindliches ist; Futteralarm und Gefahr- 
alarm gehen so allmahlich ineinander tber. 

Bei Crematogaster scutellaris stellt der mehr oder weniger empor- 
gereckte Hinterleib ein gutes Kennzeichen fiir den Grad der Erregung 
dar, und ebenso die GréBe des milchigen Gifttropfens, der aus der 
Abdominalspitze austritt. Wir hatten schon friiher gesehen, daB die an 
Insekten fressenden Tiere ein Sekret austreten lassen und es bei etwaigen 
Bewegungen der Beute an ihr abstreichen; in solchen Fallen geht schon 
Fra8 und Kampf ineinander iiber. Und wie bei Messor oder auch bei den 
Bienen wirkt der Geruch dieses Verteidigungsgiftes auf Nestgenossen 
angriffssteigernd ; wir hatten ja ebenfalls schon darauf hingewiesen, daB 
hinzukommende Alarmierte auf den Duft hin in neue starkere Erregung 
versetzt werden. 

Mit diesem Sekret kann man nun jederzeit starksten Gefahralarm 
auslésen. Man braucht nur auf ein Papier, iiber das eine Strafe fihrt, 
das Gift von einigen Tieren auszustreichen, um auch Orematogaster 
ebenso wie Messor und andere Ameisen einen wilden Tanz mit auf- 
gerissenen Mandibeln und aufgerecktem Abdomen ausfiihren zu sehen; 
stets tritt dann bei den alarmierenden und alarmierten ein Gifttropfen 
aus, der durch die kérbchenartige Anordnung der Haare an der Ab- 
dominalspitze festgehalten wird (Abb. 36). Auf irgendwelche Spur wird 
dann nicht geachtet. Erst nach einiger Zeit tritt wieder Beruhigung 
ein; das Abebben und das Wiederaufflammen der Erregung zeigt die 
Abb. 11 besser als lange Beschreibung. 

Die starke Sekretabgabe der Abdominalspitze und die kraftige 
Reaktion darauf erschwerte auBerordentlich die Versuche, bei Cremato- 
gaster in ahnlicher Weise wie bei Solenopsis gayi kiinstliche Spuren zu 
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verwenden. Schon wenn man die Ameise mit der Pinzette packt, beginnt 
starke Sekretabgabe, und der Gifttropfen flie8t dann, nicht mehr durch 
das Haarkérbchen gehalten, iiber den ganzen Hinterleib. Tétet man 
nun das Tier und streift mit dem Abdomen zur kiinstlichen Spurbildung 
tiber ein Papier, so ist die Wirkung dieser Methode nur, da® die Tiere 
in Gefahralarm geraten; d. h. sich wie im Versuch der Abb. ll benehmen, 
und nicht etwa der Spur folgen. Dadurch da8B ich die Ameisen unter 
dem Binokular mittels einer mit Filtrierpapier oder Watte umwickelten 
Pinzette an der Abdominalspitze faBte, suchte ich die Giftwirkung beim 
kinstlichen Spuren wenigstens teilweise auszuschalten; oder aber ich 
spurte nicht mit abgeschnittenen Leibern, sondern ergriff vollgefressene 
Crematogaster, deren Bauch natiirlich eher am’ Boden schleift als bei 
diinnen, mit einer feinen Pin- 
zette an den Fiihlern und zog 
sie iber das Papier hin, wobei 
sie sich natiirlich fest anzu- 
klammern suchten und so die 
Unterlage dauernd beriihrten. 
In einigen Fallen folgten dann 
auch tatsaichlich Tiere solche 


willkirlich von mir hergestell- Abb. 11. In bestimmten Abstéinden ist ein Papier 
t S h nicht mit Abdominalsekret von Crematogaster scutellaris 
en opuren, wenn auch nic betupft. (Dicke schwarze Punkte.) Die Linie kenn- 
so eindeutig und klar wie bei zeichnet den Weg eines Tieres, das auf Orientie- 
, , rungsausflug auf diese Sekrettropfen stoBt: Hs wird 
Solenopsis oder der gleich Zu erregt und rennt in Schleifen und Spiralen wild um- 


Phei ra eee her (Gefahralarm); dann ebbt die Hrregung wieder 
besprechenden hevdol ab (Mitte), bis es nochmals auf solche Tropfen 
Was dieSpur letzten Endes be- stéBt, und wieder alarmiert wird. 


dingt, wird spater diskutiert. 

Zusammenfassend laBt sich die Frage nach gemeinsamem Handeln 
im Orematogaster-Staat folgendermaBen beantworten: Wie bei allen 
bisher beschriebenen Ameisen ist auch hier zur Einleitung einer Unter- 
nehmung Privatinitiative notig: Wenn nicht Einzeltiere begiénnen aus 
dem Nest zu Orientierungsausfliigen herauszukommen oder von ge- 
meinsamer StraBe aus zu Erkundungen vorzustoBen, wiirde eine neue 
Nahrungsquelle nie gefunden. Ist sie erst eimmal entdeckt, so lassen sich 
dann zunachst die Erscheinungen beobachten, die bei allen Ameisen 
nach unserer jetzigen Kenntnis wahrzunehmen sind: Die Finderin gerat 
in Aufregung, die je nach der Art und Gré8e des Gefundenen starker 
oder schwacher ist, und iibertragt diese Erregung durch AnstoBen und 
Anstupfen auf andere Tiere. “Erscheint das, was entdeckt worden ist, 
feindlich oder gefahrlich, so wird dieser Alarm noch vom Austreten eines 
Gifttropfens am Abdomen der Alarmierenden begleitet, dessen Geruch 
auf andere besonders stark erregend wirkt, so, daB sie zu wildem Herum- 
rasen veranlaBt werden. Ist der Giftaustritt gering, so bleibt die Auf- 
- regung in engeren Grenzen; die Alarmierten laufen ebenfalls erregt umher 
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und verlassen das Nest, beginnen aber zu suchen. Treffen sie dabei auf 
den Weg, welchen die Finderin meist durch Andriicken des Korpers 
an die Unterlage auf ihrem Riickweg zum Nest mit ihrem Geruch 
impragniert und gespurt hat, so folgen sie ihm, ohne aber dabei vollig 
auf eigene Orientierung zu verzichten. Sie folgen auch jeder anderen 
Spur in derselben Weise, und zwar auch dann, wenn sie spitze Winkel 
beschreibt. 

Der schon einmal begangene Weg dient auch den zum Nest heim- 
kehrenden Ameisen als Richtschnur, aber nur so lange, als er nicht 
starke Knicke aufweist; bei Anniherung an einen rechten Winkel 
beginnen die Tiere sich optisch zu orientieren und verlassen die Spur, 
die demnach nur als eines der Mittel zur Erreichung des gemeinsamen 
Handelns dient. 

b) Crematogaster sordidula NYLANDER. 

Das, was tiber Crematogaster scutellaris zusammenfassend festge- 
stellt wurde, galt auch fiir Crematogaster sordidula, eine kleinere, nur 2 
bis 3mm erreichende schwarze Ameise ohne roten Kopf, die ich in 
Guadalajara und Monasterio de Piedra (Nordostspanien) im Freien, 
in Miinchen im Laboratorium beobachtete. 


Zuniachst sei erwahnt, daB es mit dieser Form leichter gelang, mit 
abgeschnittenen Hinterleibern eine Spur kiinstlich herzustellen. 


Zweitens konnte man im Kunstnest das Zusammenarbeiten beim 
Bauen und bei Ausbruchsversuchen gut beobachten. 


Schon in der Transporttube begannen die Tiere den Kork zu durch- 
nagen; und zwar bildeten sich dabei in ahnlicher Weise wie bei den 
Bauarbeiten von Messor, Solenopsis und anderen Arten Gruppen. Auch 
hier mute erst ein Tier die Initiative ergreifen, und an irgendeiner 
Stelle das Annagen beginnen; dann gesellten sich, von dem Eifer des 


ersten angesteckt, weitere Tiere dazu, ohne daB ein besonderer Alarm 
zu bemerken war. 


Das gleiche lie® sich im Gipsnest beobachten, wo auch Arbeitsgruppen zu 
minieren begannen. Diejenigen, welche auf zu harten Gips gerieten, gaben -die 
Arbeit schlieBlich auf, schlossen sich aber einer anderen Gruppe an; und so. fiihrte 
immer erneuter Versuch und Irrtum zu einer Stelle verminderten Widerstands 
und schlieBlich zum Durchbruch der Nestwand. Bei den Arbeiten gingen die Tiere 
genau so vor wie Crematogaster scutellaris beim Bauen in Holz; einzelne Brocken 
wurden abgelést und aus dem Schacht hinausgetragen. 

Die Gipswand, die durchnagt wurde, betrug etwas tiber 2 cm. An anderer Stelle 
hatten die Tiere weit weniger zu arbeiten gehabt, was sie aber natiirlich nicht 
, wissen“ konnten. Bei ihrem Durchbruch hatten sie auch keineswegs etwa den 
»»Willen‘‘ oder die ,,Absicht‘‘, aus unangenehmer Gefangenschaft in ihnen nicht 
zusagender Umgebung herauszukommen, auch wenn es nach Erreichung des ja 
unbekannten ,,Ziels‘‘so aussah. Denn sie kehrten nicht nur freiwillig zuriick, sondern 
siedelten sich in einem newen leeren, offenstehenden Gipsnest an, das 85 cm davon 
entfernt stand. Zwischen den beiden Nestern hatte sich bald quer iiber den Arbeits- 
tisch eine gerade Stra8e gebildet, die hin und her begangen wurde. Tiere, welche 
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die StraBe nicht benutzten, blieben auf ihren Orientierungswegen meist an irgend- 
einer dunklen Stelle oder vor einem Hindernis in Wachterstellung stehen. 


Es handelte sich demnach hier wie auch bei anderen scheinbar 
raffiniert angelegten Ausbruchsversuchen lediglich um ganz normale 
alltagliche Dinge des Ameisenlebens: Um Bautatigkeit und Ausbreitungs- 
drang, wie sie auch bei natiirlichen Nestern stets zu beobachten sind und 
zur VergroBerung und Ausbreitung des Nestes fiihren, bis auBere Be- 
dingungen eine Schranke setzen. 


6. Monomorium (verschiedene Spezies). 

Die Gattung Monomorium beobachtete ich in Chile verschiedene 
Male. Es handelte sich dabei um Monomorium denticulatum Mayr und 
Monomorium pharaonis (L.). Ich muBte mich bei den Beobachtungen 
meist auf Stichproben beschranken, die zeigten, da diese kleinen 
Ameisen in ahnlicher Weise alarmieren wie die verschiedenen Arten von 
Solenopsis. Auf dem kleinen Schiff ,, Inca“, mit dem ich die patagonischen 
Kanale befuhr, lieBen sich auch typische StraBen beobachten, die an 
der Decke der Schlafkoje. entlang fiihrten. Diese StraBen erinnerten an 
die von Crematogaster; die Tiere liefen aber in breiterer Front, derart, 
wie man es auch bei den gleich zu besprechenden Pheidole beobachtet. 
Einige Versuche ergaben, da auch hier einer Spur gefolgt wird, deren 
Unterbrechung eine Stockung hervorruft. Diese ist aber nie so lang 
anhaltend wie bei Crematogaster, so daB auch hier gréBere Ahnlichkeit 
mit Pheidole herrscht. 


7. Pheidole pallidula NYLANDER. 

Pheidole pallidula ist eine kleine Myrmicine der Lander des Mittel- 
meers; in Siideuropa ist sie in Spanien, Italien und dem Balkan in 
verschiedenen Subspezies vertreten, deren Nester unter Steinen, in 
Mauern und in Hausern haufig sind. Das Hauptcharakteristikum von 
Pheidole ist die Teilung der geschlechtslosen Weibchen in eigentliche 
Arbeiter von 21/,—3 mm Lange und die gréBeren, durch gewaltige Képfe 
ausgezeichneten Soldaten von 3/,—4"/,.mm Lange. Die Kéopfe der 
Soldaten weisen groBe Variabilitat auf; es miissen bei ihrer Entstehung 
demnach zwei Momente mitspielen: Ein Faktor, der die geschlechtslosen 
Weibchen iiberhaupt zu Soldaten, und ein anderer, der sie groBer oder 
kleiner werden la48t. Der erste diirfte blastogener, der zweite tropho- 
gener Natur sein. f 

Der morphologischen Sonderung in zwei ohne Ubergange verbundene 
Typen entspricht auch eine psycho-physiologische in der Funktion: 
Wahrend die indifferenteren Arbeiter alles zu tun vermégen, leisten die 
Soldaten nur beschrankte Arbeiten, die mit Angriff und Verteidigung 
zu tun haben. Dies ist indessen nicht so zu verstehen, als ob sie einen 
besonders kriegerischen Geist entwickelten; sie sind im Gegenteil viel 
-furchtsamer als die Arbeiter. Nur wenn sie vereint mit diesen gleichsam 
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als Kriegsmaschinen herangefiihrt werden, lassen sie ihre riesigen 
Mandibeln in Tatigkeit treten, um sich in den Feind festzubeiBen und 
um die Beute zu zerfetzen. Andere Arbeiten verrichten sie nicht, wie 
eine Anzahl von Versuchen von mir und einer Doktorandin zeigten. 

Wenn man Arbeiter in eine Glastube mit Kork oder in ein Gipsnest einsetzt, 
so brechen sie infolge ihrer Fahigkeit, alle mdglichen Substanzen zu zernagen, 
in kiirzester Zeit aus. Sie benehmen sich dabei ganz in der Weise, wie es bei Cremato- 
gaster sordidula beschrieben ist. Soldaten hingegen nagen nicht einmal Kork an und 
beteiligen sich auch nicht an derartigen Arbeiten. Sie fressen sogar nur bei groBerem 
Hunger selbstandig. 

Trotz alledem sind die Soldaten fiir die Zusammenarbeit im Pheidole- 
Nest von groBer Bedeutung: Bei der raschen Ausnutzung und dem 
schnellen Abtransport einer gefundenen Beute. 

Dafiir einige Beispiele aus meinen Vorversuchen in Ischia. 

Am 29. 8. 33 legt ich in eine Zimmerecke, in deren Umgebung einige Arbeiter 
von Pheidole herumliefen (8 Uhr), eine groBe Heuschrecke. 9 Uhr befanden sich 
bereits viele Arbeiter und einige Soldaten dort; 9.30 Uhr war die Heuschrecke 
schon zum Teil zerfetzt und abtransportiert und 10.30 Uhr war jede Spur von 
ihr verschwunden. Am Abend desselben Tages legte ich 20.30 Uhr in die Zimmer- 
mitte einen toten Liguster-Schwairmer. Bei einer Kontrolle 2.30 Uhr war noch kein 
einziges Tier dort, desgleichen 5.30 Uhr. 8.30 Uhr hatte allem Anschein nach ein 
Tier die Beute gerade gefunden und alarmiert; zwei Arbeiter saBen bereits dort, 
12 liefen, einem ganz bestimmten Weg hintereinander folgend, zum Futter hin. 
9 Uhr befanden sich dort 20 Arbeiter und 1 Soldat, 9.30 Uhr wimmelte es von 
Ameisen, die mehr oder weniger groBe Teile des schon halb zerfetzten Schwarmers 
allein oder in Gruppen abtransportierten. 


Der letzte Versuch beweist schon, daB Pheidole nicht etwa von 
weither die Beute wittert und daraufhin in Scharen ausschwarmt; sonst 
hatte der Schwarmer nicht beinahe 12 Stunden unbeachtet bleiben 
koénnen. Wenn aber erst durch Zufall eines der Tiere auf seinem 
Orientierungsausflug die Beute gefunden hat, dann wird sie bald auf das 
intensivste ausgenutzt. 

Diese und eine Anzahl von Parallelversuchen in Ischia zeigten mir, 
dafi man Pheidole pallidula als gutes, sehr schnell reagierendes Objekt 
fiir eine genauere Bearbeitung einiger Spezialfragen benutzen kénnte, 
und ich begriiBte es mit Freuden, da8 ich in der zoologischen Station 
in Neapel nach einigem Suchen in der Mauer der vor meinem Arbeits- 
zimmer gelegenen Loggia ein Nest fand, mit dem ich unter giinstigsten 
Bedingungen weiterarbeiten konnte. Der Nesteingang war so gelegen, 
daB sich die Tiere auf einem davor gestellten Tisch bequem fiittern und 
dann mittels Lupe, Mikroskop, sowie dem auf einer Schiene beweglichen 
Binokular ohne Stérung unmittelbar in vollster Freiheit studieren lieBen. 

Khe ich in die Beschreibung der Endversuche eintrete, sei das Ver- 
halten von Pheidole bei Beutefinden, Wegmarkieren und Alarmieren 
kurz beschrieben. 

Trifft ein Arbeiter von Pheidole pallidula auf etwas Neues, so benimmt 
er sich in ahnlicher Weise wie Solenopsis und Crematogaster; nur sind 
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die Reaktionen infolge des lebhafteren Naturells viel energischer. Er 
stockt nicht nur und bleibt stehen, sondern fahrt formlich zurtick, um sich 
dann von neuem vorsichtig zu nahern. Dies wiederholt sich einige Male; 
es kommen so Wege wie bei Dorymyrex goetschi zustande (Abb. 22). 
Ist das Neue dann als Beute erkannt, so beginnt das Tier zu fressen, 
sofern es sich um fliissige Substanz handelt. Tote Insekten u. dgl. 
versucht es dagegen sofort 
zum Nest hin zu ziehen, 
auch wenn sie ganz groB 
sind. Gelingt es nicht, 
dann lauft die Pheidole 
heimwarts. Wenn sie sehr 
aufgeregt ist, rennt sie 
zuerst in einigen Schleifen 
umher; d.h. sie benimmt 
sich wie bei Gefahralarm; 
bei kleineren Objekten 
kann diese erste Phase 
wegfallen, desgleichen bei 
fliissiger Beute. Das heim- 
laufende Tier spurt deut- 
lich den Weg, indem es 
den K6rper an die Unter- 
lage anpreBt, und abt 
_sich dabei so wenig stéren, 
-daB man seine Bahn mit 
dem Bleistift unmittelbar 
nachziehen kann. Dabei 


alarmiert es alle Genossen, 
1 5 Abb. 12. Versuchsanordnung fiir Pheidole, Acantholepis, 
auf die es unterwegs stoBt, Lasius u.a. in der Loggia der Stazione Zoologica, 


und zwar in ahnlich ener- Neapel. Unter dem an der Wand angehefteten vier- 
s 4 . eckigen Papier Hingang zum Pheidole-Nest. Die Ameisen 
gischer Weise wie Cremato- wurden unmittelbar auf dem Tisch und unter dem 


gaster: der Nestgenosse Binokular gefiittert und beobachtet. 
wird angestoBen, und sein 

Kopf mit Vorderbeinen und Fiihlern bearbeitet. Besonders heftig ist 
der Alarm am Nesteingang, da dort in volkreichen Nestern meist Arbeits- 
lose in groBerer Zahl sitzen. Haufig sind es Junge, die an der hellen 
Farbung erkennbar sind, Tiere, die sich noch nicht recht hinaustrauen. 
Bei solchen Tieren tiberwindet manchmal auch der erste Alarm noch 
nicht die Scheu vor der Aufenwelt, sie kommen zwar aufgeregt ein 
paar Schritte hinaus, kehren dann aber wieder zuriick. Dabei ,,winden“ 
sie sich in ganz bestimmter Weise; d.h. sie erheben den Vorderkérper 
mit vorgereckten Antennen und bewegen ihn hin und her, wie Wild, das 
aus dem Wald herauskommt und den Wind priift. Auch der ,,Toro™, 
24a 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 


3852, Wilhelm Goetsch: 


der spanische Kampfstier, tritt in ahnlicher Weise aus dem Stall in die 
Arena. Altere Pheidole, die alarmiert werden, kommen sofort aus dem 
Nest, sofern sie nicht bei Brut oder anderweitig in Anspruch genommen 
sind, und dasselbe tun auch jiingere, wenn ein abermaliger Alarm erfolgt. 
Alle laufen zunachst in engerer Umgebung des Nests herum und beginnen 
zu suchen; und da bei Pheidole niemals so lang anhaltende Geruchs- 
fahrten vorkommen wie bei Crematogaster und falsche Wege so vermieden 
werden, eilt sofort eine gréBere Schar zum Futter, die Spur der Finderin 
als Richtschnur benutzend oder unmittelbar mit ihr zur Beute zuriick- 
kehrend. Bei der Beute angekommen, benehmen sich die Alarmierten 
wie die Finderin; sie versuchen die Beute ins Nest zu zerren oder Stiicke 
davon abzureiBen. Gelingt es, so erfolgt der Abtransport, wobei die 
kleinen Tiere manchmal erstaunliche Massen schleppen, oft riickwarts 
laufend; gelingt es nicht, so alarmieren und spuren sie wie die erste 
Finderin, bis schlieBlich, in immer neuen Schiiben, geniigend Tiere an 
der Beute sind, um sie zu zerlegen und zu transportieren. Beim zweiten 
und dritten Schub sind meistens die ersten Soldaten, friiher nur in 
Ausnahmefallen. Nach ihrer Ankunft geht das Zerlegen der Beute stets 
viel rascher vorwarts. 

Diese hier geschilderten Vorgange spielen sich oft rascher ab, als sie 
sich beschreiben lassen, nach 1!/,—2 Min. wimmelt es manchmal schon 
von Ameisen, die dadurch, dafX ja verschiedene Male alarmiert und 
gespurt wurde, in ziemlich aufgelosten Linien anriicken; das eine Tier 
folgt dieser, das andere jener Spur. Auch kann ein und dieselbe Ameise 
nacheinander auf verschiedene Spuren geraten, da hier noch weniger 
wie bei Crematogaster die Spur sklavisch eingehalten wird. 

Meist war die Beute, die auch an senkrechten Mauern von 3 bis 
12 Tieren gleichzeitig hinaufgezogen und geschoben wurde, zu groB, um 
das Nestloch zu passieren. Dann findet dort eine weitere Zerteilung 
statt, bis alles im Nest verschwunden ist. — Bei der letzten Phase traten 
dann auch die Soldaten in Aktion, tiber deren Benehmen auBerhalb 
dieser Funktion noch einige Worte zu sagen sind. 

Wie benimmt sich ein Soldat, der als erster Beute findet? Normaler- 
weise wird er es wohl nie tun; aber man konnte solchen Tieren, die nach 
Ende einer Verproviantierungsaktion manchmal noch auBerhalb des Nestes 
sind, eine Beute vorlegen. Stets begann sich der Soldat in gleicher 
Weise zu benehmen: Er griff wiitend an, zerfetzte die Beute und lief 
aufgeregt umher. Ein richtiger Alarm erfolgte dabei nicht; Arbeiter, 
aut die er traf, reagierten in keiner Weise. Dann erfolgte neuer Angriff 
und neues Umherrennen, und dies konnte sich mehrere Male wiederholen; 
in einem Fall dauerte es 20 Min., bis das sinnlose Wiiten aufhérte und 
der Soldat ins Nest eilte. Sinnlos war das Benehmen insofern, als kein 
Stiick der Beute abtransportiert wurde; denn niemals trug ein Soldat 
je ein Stiick davon heim, weder allein noch in Begleitung der Arbeiter. 
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Ja er fand oft nicht einmal richtig nach Hause; in einem Fall verlor ein 
Soldat die Spur véllig und blieb, nach langerem Suchen, immer wieder 
in Wachterstellung stehen, oft mitten auf dem Papier. 

Daf trotz solch sinnlos erscheinenden Kinzelaktionen die Tatigkeit 
der Soldaten von Wert fiir die Gesamtheit ist, wurde schon wiederholt 
erwahnt; der Soldat tritt ja normalerweise nur als eine spezialisierte 
Type in Gemeinschaft mit Arbeitern in Tatigkeit. Auch das Stehenbleiben 
in Wachterstellung an Stellen, wo er nicht weiter findet, ist fiir die 
Gesamtheit von Nutzen; denn auf diese Weise werden die Nesteinginge 
blockiert, die der Soldat mit seinem Riesenschadel oft ganz ausfiillt. 
Und hier an der Grenze von vertrautem Nest und unsicherer AuBenwelt 
liegt auch die Haupttatigkeit der Soldaten, da sie dort neben der natiirlich 
ganz unbewuBten Wachttatigkeit auch als Zerleger der herangeschleppten 
Beute fungieren. 

Nach dieser Darstellung der allgemeinen Vorginge beim Finden und 
Verarbeiten von Beute sollen noch die Einzelvorgiange mehr analysiert 
sowie einige Spezialfalle besprochen werden. Zuniichst seien die den 
Alarm betreffenden Fragen aufgeworfen. 


Wie verléuft der Alarm im einzelnen ? 


Dafiir einige Protokolle. Am 13. 9.33 hatte ein Pheidole-Arbeiter 44 cm vom 
Nest entfernt eine mit einer Nadel befestigte Fliege gefunden und war spurend 
heimgeeilt (10.47 Uhr). Der erste Alarm mobilisierte nur 6 Tiere; 3 kamen zur 
Fliege, 3 nicht, da sie in falscher Richtung suchten und die Spur nicht fanden. 
10.49 Uhr lief ein Tier, das etwas von der Fliege gefressen hatte, heim und alarmierte. 
Es erschienen erst 6, dann noch 4 Tiere, die alle die Fliege fanden. 10.51 Uhr 
eilten 4 Tiere heimwarts, mit dem Erfolg, daB 10.52 Uhr 28 neue Arbeiter und ein 
Soldat an der Beute erschienen. Wahrenddessen liefen 3 Ameisen von der Fliege 
zum Nest, die nach dort Hilenden unterwegs alarmierend. 10.55 Uhr erschienen 
20 neue Arbeiter und ein zweiter Soldat an der Beute. 

Von nun an war Protokollierung nicht mehr moéglich, da dauernd Tiere ein- 
und ausliefen, schon unterwegs die ihnen Entgegenkommenden alarmierend. 

Andere Versuche verliefen ahnlich; wenn eine Fliege gereicht wurde, erschienen 
mit ziemlicher RegelmaBigkeit beim ersten Alarm 6—13 Arbeiter, beim zweiten 
10—18, beim dritten 22—29 und beim vierten 20—28. Nach dem vierten Alarm 
wurde die Protokollierung stets unméglich. 

Bisher waren in der Hauptsache Beuteobjekte beriicksichtigt, die 
als Ganzes nicht transportiert werden konnten; was geschieht, wenn die 
Finderameise allein die Beute sofort heimschleppen kann ? 

Hierfiir als Beispiel ein Protokollauszug. Am 13. 9. 33 wurde auf dem Tisch der 
Versuchsanordnung Abb. 12 auf ein Papier eine kleinere Fliege gelegt und von einer 
auf Erkundung auslaufenden Arbeiterin gefunden. Die Finderin schleppte sie bis 
zum Nest, wo die Fliege in Empfang genommen und ins Nest gezerrt wurde. — Er- 
kunder, welche den Weg der Finderin mit der Fliege unmittelbar danach kreuzten, 
gerieten nicht in irgendwelche Erregung und liefen nicht etwa nach, obwohl sonst, 
wie wir sehen werden, auch Nichtalarmierte einer frischen Spur folgen. Die Finderin 
hatte demnach nicht markiert. 

Das gleiche zeigte ein folgender Versuch, bei dem eine mittelgroBe Fliege ge- 
- funden und abgeschleppt wurde. Auf halbem Weg, etwa 20 cm vom Nest entfernt, 
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lieB die Finderin die Beute liegen, lief heim und alarmierte. Mit der so heran- 
geholten Hilfe wurde dann die Fliege an das Nest und nach Zerlegen vor dem Kin- 
gang in das Nest beférdert. Auch hier folgte kein Tier dem Weg, auf dem die Fliege 
vorher geschleppt worden war. : 

In solchen Fallen wird demnach nicht alarmiert und gespurt, solange 
die Beute allein beférdert werden kann. 

Wie benimmt sich nun ein Tier, das Teile einer schon zerlegten Beute 
allein zu tragen vermag ? 

Auch dafiir ein Protokollauszug. Am 17. 9.33 wurde bei derselben Versuchs- 


anordnung 15.18 Uhr eine in kleine Teile zerschnittene Fliege gefunden. Das Tier 
geriet in keinerlei Aufregung, untersuchte die Situation und lief weiter. Um keine 


Unklarheit eintreten zu lassen, wurde es weggefangen. — 15.20 Uhr erschienen 
andere Arbeiterinnen an 
f der Beute und begannen 


Teile wegzutragen; sie 
wurden bis auf ein Tier, 
das gezeichnet werden 
konnte (Nr. 6), weggefan- 
gen, desgleichen weitere, 
die zufallig erschienen. Die 
Finderin (Nr. 6) kam 15.22 
Uhr mit einem Teilchen 
der Fliege im Nest an und 
erschien 15.25 Uhr wieder 
an der Beute. Dort ergriff 
sie ein neues, groBes Stiick, 


Abb. 13. Pheidole pallidula. Weg zweier Tiere zu einer in ? : i ie 
viele kleine Stiicke zerschnittenen Fliege (a). Jedes Tier Mit dem sie riickwéirts 
behalt seinen Weg, Nr. 6 (einheitliche Linie) geht ihn 6mal, heimlaufen mute. Sie 


Nr. 8 (gestrichelte Linie) 7mal hin und zurtick, ohne zu yerfolote dabei annahernd 
spuren und zu alarmieren. Die Rei®Bnagel dienten allem aa . : 
Anschein nach als Zielpunkte, die angesteuert wurden. Der denselben Heimweg wie 
Pfeil bezeichnet die Richtung zum Nest nach Verlassen friher. — LHinige Tiere, 
der Papiere. die diesen Weg nach ihr 
kreuzten, wurden nicht 
veranlaBt nachzulaufen; eine Spur war also nicht vorhanden. 15.30 Uhr trifft Nr. 6 
in Nestnahe mit 2 anderen Arbeitern zusammen, die schleppen halfen, ohne 
alarmiert oder auch nur erregt zu werden. 15.32 Uhr sind alle im Nest. — In- 
zwischen kam von hinten ein neues Tier (Nr. 8) zur Beute, packte etwas und lief 
heim, aber einen anderen Weg als Nr. 6. Der mit Blei nachgezogene Weg wurde 
auch hier verschiedentlich von anderen Tieren ohne Reaktion gekreuzt. Nr. 8 war 
15.33 Uhr im Nest und erschien 15.36 Uhr wieder auf seinem Weg (VIII in 
Abb. 13), desgleichen 15.40 Uhr Tier Nr. 6, das seine alte StraBe (VI in Abb. 13) 
beibehielt. Jeder folgte auch weiterhin dem einmal bekannten Pfad, wobei die 
ReiBnagel, mit denen das Papier festgeheftet war, als Richtpunkt dienten. — 
Nr. 6 erschien noch 15.43 Uhr, 15.47 Uhr, 15.50 Uhr und 15.53 Uhr. — Nr. 8 
15.41 Uhr, 15.45 Uhr, 15.48 Uhr, 15.52 Uhr und 15.54 Uhr, bis alles weggetragen 
war. Stets wurde der alte Weg eingehalten. 

Wahrend der mehr als 1/, Stunde dauernden Beobachtungszeit erschien kein 
Tier sonst an der Beute. Es hatte sich also eine wenn auch kleinste Arbeitsschar 
gebildet, von der aber jedes Individuum fiir sich arbeitete. — Zur Kontrolle arran- 
gierte ich unmittelbar darauf, 16 Uhr, mit einer festgesteckten Fliege einen normalen 
Alarm, mit dem iiblichen Erfolg: bei den zwei ersten Alarmschiiben erschienen zu- 
nachst 12, dann 17 Tiere auBerhalb des Nests, von denen im ganzen 18 auf der Spur 
zur Hliege gelangten. Hier wurde also normal alarmiert und gespurt. 
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Pheidole verhalt sich demnach dann, wenn sie kleine Teile tierischer 
Herkunft findet, in ahnlicher Weise wie Messor, mit dem Unterschied, 
daB Messor meist auch in solchen Fallen alarmiert. 


4 . 
Das Verhalten der beiden Finderinnen ist bis in Einzelheiten dem 
gleich, das Erpmann (1925 und 1927) bei Myrmica rubra laevinodis 
beschrieb, wo ebenfalls weder Alarmierung noch Spurung erfolgte, wenn 
Kinzelteile allein abtransportiert werden kénnen. Da8 dies Verhalten 
aber nicht ohne weiteres verallgemeinert werden kann, zeigt schon die 
im vorhergehenden Versuch beschriebene erste Ameise, die sich um die 
Fliegenteile gar nicht kiimmerte. Es zeigen aber auch weitere Versuche, 
bei denen statt zerkleinerter Fliegen Kuchenbrésel gereicht wurden, die 
ein Tier allein bewaltigen konnte. 

In dem Versuch vom 17. 9. 33 unternahm die erste Finderin, die zu dem Haufen 
kam, gar nichts; sie nahm einen Brocken und lief heim, ohne zu spuren und ohne 
zu alarmieren (9.30 Uhr). Die zweite dagegen (9.33 Uhr) spurte deutlich und 
alarmierte auch, aber nur gering. Es kamen nur 5 Tiere aus dem Nest, von denen 
2 der Spur folgten, 3 vergeblich suchten. Von den 2 neuen Findern spurte wiederum 
ein Tier nicht, ein anderes deutlich, und zwar auf einem anderen Heimweg. Auf 
neuen Alarm kamen nach und nach 12 Tiere zum Futter, und manche trugen es ein, 
so da8 sich nach und nach eine lockere StraBe ganz wie bei Messor (Abb. 4) bildete. 
Andere Alarmierte kamen zwar zum Futter und probierten es, nahmen aber nichts 
davon, sondern suchten weiter. 


Die Tiere benahmen sich also in den Fallen, in denen sie Beute allein 
stiickweise abtransportieren konnten, ganz individuell: Manche alarmierten 
und spurten, andere alarmierten ohne zu spuren; wieder andere trugen 
ohne Alarmierung und Spurung heim, und noch andere kiimmerten 
sich nicht einmal um das Futter. Wir werden auf dieses individuelle 
Verhalten, das ja auch bei der Abweichung von gebahnten Wegen zu 
beobachten ist, noch 6fter zuriickzukommen und seine _biologische 
Bedeutung festzustellen haben. 

Hinweise fiir die Deutung des verschiedenen Verhaltens gaben die 
Versuche, in denen Zuckerlésung gefittert wurde. 


Bei den ersten Experimenten (in Ischia 1. und 2. 9. 33) wurde von den Findern 
Zucker gierig genommen, stark alarmiert und auch der Weg gespurt. Um die 
Zuckertropfen saBen die Tiere nach einiger Zeit in dichten Reihen. Einmal zihlte 
ich 80 Stiick. Auch in Neapel kam Pheidole, die ich mit Zuckerwasser auf den Tisch 
gewéhnte, am 10. 9. 33 in hellen Scharen auf verschiedene Alarme. Als indessen 
in der Nacht vom 10. zum 11. 9. 33 eine gréBere Schale mit eingedicktem Zuckersaft 
stehengeblieben war und die Tiere sich stundenlang vollgefressen hatten, wurden 
tagelang SiBigkeiten nicht mehr angenommen. Insekten iibten zu derselben 
Zeit indessen den gré8ten Reiz aus und wurden daher auch fiir die Experimente 
bevorzugt, zumal die Zuackerfiitterung noch einen weiteren Nachteil hatte: 
Die Finder saugten oft 3—12 Min. und blieben dann auch, ohne zu alarmieren, 
minutenlang im Nest, allem Anschein nach nur den Zucker verfiitternd. In dieser 
Zeit geht dann, auch wenn der Weg markiert worden ist, die Spur verloren, 
wie wir sofort sehen werden, so da8 eine StraBe vom und zum Nest nicht zu- 


stande kommt. 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 24b 
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Diese sich in den Versuchen hier wiederspiegelnde physiologische 
Stimmung und Einstellung der Tiere mu8 beriicksichtigt werden, wenn 
man die folgende Frage untersucht: 

Was tun die Ameisen, wenn sie, auf eine Futterart alarmiert oder 
eingestellt, eine andere finden ? 

Allgemein lit sich hierzu sagen, daB8 es dann immer auf die Starke 
des Reizes ankommt. Ein groBes, woméglich noch halb lebendes Insekt 
erweckt stets riesiges Interesse und gewaltige Erregung, da dann Gefahr- 
alarm und Futteralarm zusammenfallen. In solchen Fallen geht Pheidole 
ohne weiteres zum anderen Futter tiber. Mit Zucker oder Kuchenbrésel 
lieB sich dagegen niemals eine auf Fliegen eingestellte Schar von ihrer 
Beute abspenstig machen, wenn vorher geniigend Sii®stoffe verfiittert 
waren. Umgekehrt dagegen wurde in solchen Fallen der Zucker verlassen 
und die Fliege angenommen. Herrschte auch Interesse fiir Zucker, so 
blieben die Tiere wenigstens in ihrer Mehrzahl der Futtersorte treu. 
Auch da konnten aber einige die Fleischnahrung vorziehen und sich so 
benehmen wie Finder; d. h. heimeilen und alarmieren, worauf sich dann 
zwei Scharen bildeten: Die einen, die futterstet geblieben waren, und 
die neu Alarmierten. Bei Dingen, die unbedingt nicht als feindlich 
angesehen werden konnten, wie Kuchenbrésel und Zucker, entschied 
dann die individuelle Neigung. Es kam vor, daB Tiere, die auf Kuchen 
hin alarmiert waren, diesen untersuchten und weiterliefen, um sich dann 
an weiter abseits legendem Zucker vollzufressen oder auch umgekehrt. 
Es sind dies alles Versuche, welche das Unspezifische des Alarms aufs 
neue dartun. 

Zum SchluB noch eine Frage: Was geschieht, wenn etwas Neues 
gefunden wird, das weder feindlich noch niitzlich erscheint ? 

Die Antwort ist in diesem Falle einfach: Es geschieht gar nichts! 
Sandanhaufungen, die in den Weg geschiittet werden, sowie Steine und 
andere derartige Dinge irritieren die Pheidole keineswegs. Sie unter- 
suchen sie und umgehen sie. Weiter nichts. 

Die Frage: Wie verhalten sich Tiere bet Doppelalarm? fihrt schon 
zu den Problemen hintiber, die mit der Wegmarkierung und Spurung 
der die Beute findenden Ameise zu tun haben. 

Kinen doppelten und dreifachen Alarm kann man dadurch leicht 
erzielen, dafs sich die Ameisen dann, wenn sie an ein Insekt heran- 
gekommen sind und es zu zerteilen beginnen, so fest verbeiBen, da8 man 
sie mit wegnehmen und an anderer Stelle niederlegen kann. Auf 
solche Weise wird dann nach verschiedenen Seiten gespurt und alarmiert, 
mit dem Erfolg, daB allen Spuren eine Anzahl von Arbeiterinnen folgen. 

In welcher Weise folgen nun die Alarmierten der Spur? 

Das sei die erste Frage, die wir bei den Problemen der Wegmarkierung 
und Spurbildung behandeln werden. Die Abb. 14 gibt auf diese Frage 
bessere Auskunft als lange Beschreibung. Stets decken sich dann, wenn 
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man der Spur der Finderin und dem Weg alarmierter Tiere mit dem 
Bleistift nachfaihrt, die Linien auf weite Strecken; stets aber wird die 
Spur an mehreren Stellen verlassen und in der Umgebung gesucht. 

Fiihren séimtliche Alarmierte an der gleichen Stelle solche Orientierwngs- 
wege aus ? 

Auch hierfiir gibt eine Zeichnung, bei der die Wege der Finderin 
sowie einiger Alarmierter eingetragen sind, die beste Auskunft: Abb. 15a 
und 6 zeigen eindeutig, daB die einzelnen Tiere an verschiedenen Stellen 


Abb. 14. Abb. 15. 


Abb. 14. Pheidole pallidula. Weg der alarmierenden Finderin (dicke Linie) und eines 
alarmierten Arbeiters (diinne Linie, die sich zum Teil mit der dicken deckt). 


Abb. 15. Pheidole pallidula. Dicke Linie Weg der Finderin; feine Linien, die nach rechts 

und links von der Spur abweichen, Wege der Alarmierten. a) die Wege, mit denen Nr. I 

und II die Spur verlassen. b) Kin gleicher Versuch mit 6 Alarmierten DSL . ¢) Dicke 

Linie gespurter Weg der Finderin. Diinne Linie Abweichung einer Alarmierten, wodurch 
der Weg an einer Stelle abgekiirzt wird. 


von der Spur abspringen; es sind wirklich individuelle, nicht etwa durch 
die Spur selbst bedingte Abweichungen vom Weg. Das individuelle 
Verhalten der Tiere, welche der Spur nie in ihrer Gesamtheit sklavisch 
folgen, sondern einmal hier, einmal dort von ibr abweichen und sich 
selbstindig orientieren, kann biologische Bedeutung insofern gewinnen, 
als Wege, die ihre komplizierten Windungen nur der Unsicherheit der 
Finderin verdanken, sich nach und nach verkiirzen. Abb. 15c stellt einen 
solchen Fall dar: Die starke gewundene Schleife etwa in der Mitte der 
Spur wurde schon von der ersten Pheidole, die ihr folgte, dadurch 
verktirzt. 

Eine Verkiirzung des Weges tritt auBerdem noch dadurch ein, daB 
die 2., 3., 4. und 5. Finderin auf ihrem Heimweg oft nicht dem gespurten 
Weg der 1. Finderin folgt. Sie tut es besonders dann nicht, wenn die 
Umgebung des Nests bekannt ist. Abb. 16 zeigt derartige Verhaltnisse, 
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auf die dann noch einmal zuriickgekommen werden mu8. Die neu 
Alarmierten folgen dann der einen oder anderen Strecke; in Verbindung 


Ss 


See 
WUE iNew we lh 


Abb. 16. 
Pheidole pallidula. 
Wege von 4 verschiede- 


mit dem schon erwahnten individuellen Abweichen 
von der Spur kommt so eine gerade Strafe zustande. 

Die individuellen Abweichungen von dem durch 
die Finderin markierten Weg miissen auch beriick- 
sichtigt werden, wenn man die Begehung einer 
kiinstlichen Spur beobachtet. Solche kiinstliche 
Spuren lassen sich in gleicher Weise herstellen wie 
bei Solenopsis (vgl. Abb. 2), und der Erfolg ist 
auch ganz ahnlich, d.h. die Pheidole, die auf sie 
stoBen, folgen ihr mehr oder weniger genau, aber 


nen Findern (I und IV ) 
zum Nest. 


Abb. 17. Pheidole pallidula. Auf 
einem 15 x22 cm groBen Papier 
wurde mit dem Abdomen yon 
5 getéteten Pheidole die doppelt 
gepunktete Linie bestrichen. Da- 
beitrat, deutlich sichtbar, beidem 
oberen schwarzen Kreis ein gré- 
Berer, beim unteren ein kleinerer 
Sekrettropfen (Gift) des Stachels 
aus. Die beiden Tiere, welche auf 
Alarm hin die in den Weg gelegte 
Spur betraten, folgten ihr bis zu 
dem 1.Gifttropfen; dort begannen 
sie wild herumzulaufen wie bei 
Gefahralarm, Als sie dann nach 
Beruhigung wieder die Spur tra- 
fen und verfolgten, wiederholte 
sich die Aufregung beim 2. Gift- 
tropfen. Aus technischen Griinden 
muB8Bten die Wege der Alarmierten 
etwas neben der Spur gezeichnet 
werden.) 


_ doch so, daB das Resultat eindeutig ist. 


Im folgenden soll ein etwas modifizierter Ver- 
such mit einer kimstlichen Spur beschrieben 
werden. Es wurde zunachst auf einem gréBeren 
Papier (22 x 30 cm) ein Fliegenalarm in die Wege 
geleitet, und die Spur der Finderin mit Bleistift 
sofort nachgezogen. Als sie im Nest verschwand, 
wurde ein kleineres (15 x 22cm) groBes Papier, 
auf dem mit dem Abdomen von 5 getéteten 
Pheidole eine Spur gezeichnet war, auf das groBe 
Papier festgeheftet; der Anfang der Kunstspur 
wurde mit der von der Finderin zur Deckung ge- 
bracht. Bei dem unter dem Binokular vorgenom- 
menen Bestreichen des Papiers mit den Hinter- 
leibern wurde zweimal das Austreten von gréBeren 
Flissigkeitstropfen (Gift) aus der Abdominalspitze 
(Stachel) beobachtet. Die Wege der beiden ersten 
Alarmierten, welche die Spur sofort annahmen, 
sind in Abb. 17 wiedergegeben. Sie zeigen, daB 
die Tiere an den Stellen, an denen Gift ausge- 
treten war, sofort in wilde Aufregung geraten 
und die Spur dabei verlassen, ahnlich wie Cremato- 
gaster (Abb. 11). Nachdem sich der Gefahralarm 
etwas gelegt hat, kénnen sie ihr dann wieder 
folgen. 


Die Methode, die urspriingliche Spur 
mit einem kleineren Papier zu bedecken, 
diente auch dazu die Frage zu beantworten, 
wie lange bet Pheidole die Spur bestehen 
bleibt. 

Die Versuche wurden so ausgefiihrt, daB 
ich auf einem gr6Beren Papier (30 x 22 cm) 
eine Fliege reichte, die erste Finderin spuren 
lie8 und die Spur mit einem schmalen Papier 


(22x15 cm oder noch schmaler) bedeckte. Die Alarmierten stutzten 
zunachst vor dem Papier, iiberschritten es aber bald und folgten wieder 
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der Spur. Von der Fliege aus eilten dann Tiere heim, die von neuem 
markierten, nunmehr tiber das aufgelegte Papier hiniiber, und zwar 
natiirlich meist auf einem etwas verschiedenen Weg (vgl. Abb. 18). 
Es konnte selbstverstaéndlich auch zunachst ein Papier aufgelegt und 
von der ersten Finderin bespurt werden, wahrend die zweite Spur 
dann nach Wegnahme der Auflage entstand. Jedenfalls gab es auf 
diese Weise immer zweierlei Spuren: Eine, die zeitweise bedeckt worden 
war, und eine andere, die unbedeckt bleiben konnte. Durch Einfiigen 
und. Abheben des bespurten Papiers nach verschiedenen Zeiten konnte 
so festgestellt werden, ob die Tiere sie noch 
merkten und annahmen oder nicht. 

Die Resultate einer Reihe von Versuchs- 
serien Mitte September 1933 ergaben fol- 
gendes Bild: 

Hatte nur eine einzige Finderin gespurt, 
so war schon nach 4 Min. die kritische Zeit. 
War die Spur wahrend dieser Zeit bedeckt 
gewesen, d.h. nahm ich das tiberlegte Papier 
dann ab, so wurde sie danach nur noch 
von ganz wenigen Tieren eingehalten. Lag 
sie offen, d.h. befand sie sich auf dem 
nach Spurung abgenommenen und dann 


wieder aufgelegten Papier, so hielten sie die 
Tiere auch noch nach 4 Min. in Einzelheiten 
ein; nach 5 Min. wurde sie dagegen niemals 
mehr beobachtet. 


Abb. 18. Pheidole pallidula. Uber 
ein groBeres Papierblatt ist ein 
Weg gespurt (nach « dicke Linie). 
Diese Spur wird durch ein kleine- 
res Papier tiberdeckt, iiber das 


sich dann eine neve Spur bildet 
(gestrichelte Linie). Durch Ab- 
heben und Wiederbedecken lit 
sich dann die Zeitdauer bestim- 
men, wie lange eine Spur wirksam 
bleibt (Pfeil zeigt zum 
Nesteingang). 


Wenn die Spur von 2—6 Tieren be- 
laufen worden war, so hielt Pheidole die 
Spur sicher bis 5 Min.; es machte sich 
allerdings schon da eine Unsicherheit gel- 
tend, besonders wenn die Spur bedeckt 
gewesen war. Die Unsicherheit nahm zu nach 6—7 Min., und nach 
8 Min. wurde auch bei offen gelassenem Papier niemals die Spur 
bericksichtigt. 

Die Versuche ergaben mit aller Sicherheit die schon bei anderen 
Experimenten bemerkte Tatsache, da8 die Spur sehr fliichtig ist. Dies 
ist auch gar nicht anders méglich; denn sonst kénnten nicht in der so 
oft begangenen Nestumgebung oder auf einem von so vielen Tieren 
uiberquerten Papier sich sofort newe Spuren der Finderin aufzeichnen. 


Sind Anzeichen dafiir vorhanden, dap bei Pheidole die Spur polari- 


siert ist ? 
Auch diese Frage lieB sich mit Hilfe von aufgelegtem Papier i in der Art der Abb. 18 
beantworten; man brauchte nur das Papier mit der Spur in umgekehrter Richtung 
mit der Spur der Unterlage zur Deckung zu bringen. Niemals machte sich in solchen 
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Fallen eine Stockung bemerkbar, und diese Resultate stimmen auch tiberein mit 
der oftmals bei anderen Versuchen beobachteten Erscheinung, da Alarmierte, die 
aus irgendeinem Grunde seitwarts auf eine frische Spur stieBen, ihr nestwarts folgten 
und nicht zum Futter kamen. 

An diese Versuche méchte ich die Versuche anschlieBen, die ich zur 
Priifung der Frage anstellte, inwieweit Pheidole die Umgebung thres 
Nestes kennt. Hierzu dienten zunichst wieder Drehscheibenversuche in 
der Art, wie sie bei Crematogaster ausgefiihrt wurden. Phevdole lieB sich 
aber niemals so weit herumdrehen wie Crematogaster, besonders auch 
deshalb nicht, weil die Tiere wie bereits erwahnt, in keinem Fall einer 
Spur auf lingere Strecken folgen, sondern immer wieder sich selbst 

orientieren. So kommt es 
auch, da dann, wenn bei 

t | einem Drehscheibenversuch 

die Spur verloren ging, durch 
Selbstorientierung die Beute 
doch bald gefunden wird. 
Abb. 19 zeigt einen solchen 
Fall. 


Einige weitere Versuche zeig- 

ten mit aller Deutlichkeit den 

x x Unterschied bei bekannter und 

a ? unbekannter Umgebung. — So 

Abb. 19. Pheidole pallidula. Drehscheibenversuch. wurde in Versuchsanordnung der 

Uber ein Papierblatt ist zum Nest (Pfeil) von Abb. 12 eine Fliege mit 3 Finde- 
Beute x ein Weg gespurt (a). Nach Drehung folgt . . 

ein alarmiertes Tier der Spur bis zum Ende (bd), nee NAgL der Tischp latte unten 

orientiert sich dort und findet nach lingeren auf den Binokulartisch verlagert 


Umwegen zur Beute. und dort festgesteckt. Wie schon 
erwahnt, ist eine solche Verlage- 
rung ohne weiteres méglich, da sich die Tiere nicht stéren lassen, wenn sie an 
der Beute sitzen. Nachdem sich die Ameise vollgefressen hatte, begann sie den 
Heimweg in der ihr unbekannten Gegend zu suchen (16. 9. 33 18 Uhr). Als sie an 
den Abstieg nach unten kam, wurde sie ganz verwirrt und kehrte wieder um; 
dann eilte sie ihn doch hinunter, lief aber in falscher Richtung weiter, d. h. vom 
Nest weg. SchlieBlich kam sie 10 Min. spater an die Wand am Tischrand, wo eine 
begangene Strafe entlang lief, und alarmierte dort einige Tiere, die ihr begegneten. 
Diese wurden aufgeregt und suchten herum, fanden aber natiirlich nichts, da ja 
nur teilweise gespurt wurde. Ein zweites Tier war ebenfalls zunichst sehr auf- 
geregt, fand aber den Abstieg schneller. Es begann, auf der Tischplatte angelangt, 
sofort den Heimweg zu markieren und kam auf direktem Weg schnell nach Hause. 
Das dritte lief zunichst ganz in der Irre wie das erste; es fand aber bald die Spur 
des zweiten und eilte auf ihr heimwiarts. . 

Das Benehmen der zweiten Ameise zeigte deutlich, da® es von der Tischplatte 
an die Umgebung kannte, und zeigte gleichzeitig, wie die Spur eines solchen Tieres 
fiir andere noch unsichere richtend wirkt. 

Hin anderer Versuch, der in Abb. 20 skizziert ist, demonstrierte ganz ahnliche 
Verhaltnisse. Auf dem kleineren Papier waren bei X Kuchenbrésel gefunden und 
von einer Pheidole bereits teilweise in verschiedenen Gangen abtransportiert worden. 
Der Weg fiihrte zunichst vom kleinen Papier herunter auf die Holzplatte des 
Tisches und von da dann auf das gréfere Papier (Abb. 20a). Als ich dies gréBere 
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Papier gedreht hatte (Abb. 206), trat sofort eine Stockung an der Stelle ein, wo 
die Spur aufhérte und das groBe Papier hatte betreten werden miissen; an dieser 
Stelle wurden Orientierungsausfliige ausgefiihrt, die dann auf das Papier und darauf 
auch an die Spur heranfiihrten. Dieser wurde wieder gefolgt, aber nur ein kurzes 
Stiick; dann verlieB die Ameise Spur und Papier und kehrte unmittelbar auf geradem 
Weg zum Nest heim. 

DaB bei der Kenntnis der Nestumgebung sowohl die Besonderheiten 
des Weges wie auch hervorragende Punkte der Umgebung eine Rolle 
spielten, konnte immer wieder beobachtet werden (vgl. auch Abb. 13). 
Daneben wirkt dann noch 
der Sonnenstand (,,Licht- 
kompaB‘‘, Santscut): Ist 
beispielsweise ein Tier da- 
mitbeschaftigt, eine Beute 
heimwarts zu tragen, und 
man dreht unter ihm das 
Papier, so stellt es sich 
doch immer wieder in die 
Richtung zum Nest ein. 
Es ist nicht méglich, da- 
durch den Heimweg zu 
verwirren, auch wenn das 
Tier eine Fliege u. dgl. 
rickwarts zerren muB. 
Manche Tiere hielten die 
Richtung sogar dann ein, 


wenn man sie mit der 44). 20. Pheidole pallidula. Von Beute « (Kiichenbrésel) 


Beute in ein Kunstnest  fibrt zum Nest ein gespurter Weg, den eine Ameise 
E schon einige Male gegangen war, tiber 2 Papiere (a). 
einsetzte, also unter ganz Nach Drehung des einen Papiers (b) sucht die Ameise 
sofort da, wo sie sonst das Papier mit Spur fand. Sie 

anderer Umgebung. betritt es dann wieder, folgt ihm ein Stiick, verlaBt es 


Verlagert man _ eine aber da, wo sie zum Nest abbiegen muB. 
Finderin mit ihrer Beute 
iiber das Nest hinaus, das heiBt so, daB sie jetzt dann, wenn sie nest- 
warts laufen will, die Sonne auf derselben Seite hat wie vorher beim 
Hinweg, so lauft sie manchmal in verkehrter Richtung, vom Nest weg 
statt auf es zu. Meist merkt das Tier aber seinen Fehler, und im 
Umkreis von 3/,m vom Nest regulierte die Pheidole ihr Verhalten fast 
stets, unternahm Orientierungsginge und fand dann heim. 

Meist ist es die Richtung zu einem bestimmten Nesteingang, der genau 
gekannt ist oder wenigstens bevorzugt wird; wenn zwischen zwei Kin- 
gangen eine Fliege gleichzeitig von Tieren verschiedener Kingange 
gefunden wird, kann es vorkommen, daB jede Schar nach threr Seite 
hinzieht. DaB aber doch auch beide Einginge bekannt sein konnen, 
zeigten Beobachtungen, in denen eine Finderin, die aus einem weit ab 
gelegenen Eingang kam, zu einem naher gelegenen hin den Weg spurte. 
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Kurzum, alle méglichen Beobachtungen zeigen die schon’ bei Messor 
und anderen Ameisen betonte Erscheinung, da8 die Umgebung der 
Nester oft in verhaltnismaBig weitem Umfang bekannt ist. 

Aus allem hier Dargelegten geht hervor, daB Pheidole pallidula ae 
bei der Orientierung der Einzelindividuen sowohl wie bei gegenseitiger 
Verstandigung alle Hilfsmittel zunutze macht, die wir bei den Insekten 
kennen: Lichtkompa8B sowie Duftspur treten zur unmittelbaren Kenntnis 
von Untergrund und angesteuerten Richtpunkten hinzu, und vermitteln 
im Verein mit leichter Erregbarkeit und raschem Ansprechen auf Alarm 
ein gutes Zusammenwirken des ganzen Nestes. Die Differenzierung in 
,,intelligentere‘‘ schwichere Arbeiter mit vielseitigen Instinkten und 
, diimmere“ stirkere Soldaten mit einseitigen Gewohnheiten tragt dann 
noch dazu bei, die Pheidole-Staaten zu einheitlichen Organismen hoherer 
Ordnung zu machen, die durch die groBe Verbreitung und die groBe 
Zahl ihrer Nester die ZweckmaBigkeit ihrer Organisation und ihrer 
Instinkte verraten. 

8. Myrmica. 

An Pheidole kénnen wir die Gattung Myrmica anschlieBen, die 
allerdings keinen Dimorphismus zeigt und auch in anderer Weise 
weniger giinstig gestellt ist als die siidliche Art. Zu Experimenten 
wurde die 7—8,5 mm grobe Myrmica rubida Latr. herangezogen, die 
sich jedoch weniger geeignet erwies als die kleinere Myrmica rubra 
laevinodis NYL, eine weit verbreitete 4—5 mm groBe gelbrote Subspezies, 
die ich in Miinchen, am Chiemsee und vor allem in meinem Garten in 
Krumpendorf (Karnten) jahrelang beobachtete. Da bereits ErmmMann 
(1925 und 1927) Versuche tiber Versténdigung dieser Ameisen unter- 
einander ver6ffentlicht hat, und meine Beobachtungen sich mit den 
semen meist véllig decken, kann ich mich kurz fassen und die Ergebnisse 
ohne besondere Protokollausziige berichten. 

Kine einzelne Myrmica rubra laevinodis, die auf Futter st68t, benimmt 
sich verschieden, je nach der Art des Futters. Was sie einzeln bewaltigen 
kann, beginnt sie ins Nest einzutragen, ohne daB sich andere Nestgenossen 
dabei beteiligen; Farbmarkierungen zeigten, da es immer dieselbe 
Ameise ist. Am Nesteingang gibt die Finderin ihre Beute ab. Wenn 
unterwegs auf andere Tiere gestoBen wird, kann sie sich schon da derselben 
entledigen. Wir sehen auf diese Weise die Arbeitsteilung, die als 
, Stafettenprinzip bereits bei den Depots von Messor und Solenopsis 
beschrieben wurde. Anders wird die Sache, wenn die Beute nicht allein 
bewaltigt oder mcht Stiick fiir Stiick oder Tropfen fiir Tropfen ab- 
transportiert werden kann. Dann versucht zwar die Finderin, oft lange 
Zeit, die Beute doch allein in Bewegung zu setzen. Diese Anstrengungen 
bewirken dann den Aufregungszustand, der die Ameise veranlaft, ins 
Nest heimzulaufen. Alle Genossen, auf die sie trifft, werden nun ebenso 
aufgeregt; sie beginnen herumzulaufen und zu suchen, 
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Der Alarm selbst erfolgt auch hier durch das erregte Herumlaufen 
selbst sowie durch unmittelbares AnstoBen der Gefahrten mit Kopf und 
Fiihlern. Er ist nie so ausgepragt wie bei den lebhafteren siidlichen 
Formen, so da man keine so typischen Schritte oder Bewegungen 
beobachten kann; der Erfolg ist jedoch der gleiche. Auch hier gelangen 
durch den ersten ve nicht alle Tiere zum Futter, sondern immer nur 
ein bestimmter Prozentsatz. Dadurch, da aber auch hier ein sekundarer 
Alarm auftritt, kommt aber doch oft in kiirzester Zeit ein geregelter 
Betrieb zustande. 

Da die Finderin bei ErpmManw nie bis ins Nestinnere hineinlief, 
lag wohl an der Besonderheit seines Nestes. Es handelte sich bei ihm 
um eine ,,bliihende volkreiche Kolonie mit zahlreicher Brut‘‘, wo es, 
wie in Kunstnestern stets, durch die giinstigen Ernaéhrungsverhdltnisse 
viel Arbeitslose gibt, die sich dann in den éuBeren Nestkammern aufhalten. 
Die Finderin braucht in solchen Fallen gar nicht so weit zu laufen. Trifft 
sie in den auBeren Nestteilen keine Arbeitslosen an, so eilt sie stets bis 
ins Innere, wo sie, geniigende Erregung vorausgesetzt, auch unter den 
bei der Brut befindlichen Tieren eine oder die andere Genossin alarmieren 
kann. Die meisten auf Brutpflege eingestellten Pflegerinnen lassen sich 
allerdings kaum irritieren. 

Dies schon oft erwahnte Verharren bei ein und derselben Arbeit macht 
sich dann auch noch in spezielleren Fallen geltend, die E1DMANN ebenfalls 
bereits erwaihnt: Bei der Futterstetigkeit. Tiere, die Stiickchen eines 
Insektes eintragen, lassen sich meist durch Honig oder Zucker nicht 
von ihrer Tatigkeit abbringen. Ich konnte trotzdem einen Futterwechsel 
fast immer erreichen, wenn ich bei nur vegetarisch gefiitterten Nestern 
der Finderin zwischen Honig und Nest eine Fliege vorlegte. 

Die Alarmierten, die noch nicht auf eine bestimmte Futterart ein- 
gestellt sind, beginnen die erste Quelle auszubeuten — es sei denn, daB 
sie damit iiberfiittert sind, wie bei Pheidole und Crematogaster bereits 
erwahnt. 

Dies zeigt, daB iiber Futterart beim Alarm nichts ausgesagt wird. 

Und iiber die Futterstelle? ErpmMANN sagt, daB ,,in der Regel nur 
ganz wenige der vielen Alarmierten ans Ziel kommen“, und ich kann 
dies nur bestatigen. Trotzdem méchte ich auch hier eine Markierung 
des Weges schon durch die Finderin annehmen, eine Markierung, die 
allerdings niemals die Sicherheit gewahrleistet wie etwa bei Pheidole. 
Es folgen daher auch die Alarmierten der Finderin, die zur Beute zuriick- 
eilt, oft auf dem Fufe, und es kann sich ein ganzer Zug von 2 oder 
3 Myrmica an die Finderin ,,anhingen“ (ErpMann). Auch hier beginnen 
aber die Alarmierten bald hier, bald da vom Wege der Finderin abzu- 
weichen und selbsténdig zu suchen. Auffallend ist, daB sie oft kleine 
Erhéhungen im Weg, wie Steine u. dgl., anlaufen und untersuchen, wo 
sie allem Anschein nach Spuren der Finderin leichter finden. 
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Zusammenfassend ]aBt sich sagen, daB auch die Gattung Myrmica 
alle die Momente zeigt, die das Zusammenarbeiten der Einzelindividuen 
im Nest beférdern, wenn auch Alarm und Spurbildung weniger in 
Erscheinung treten. 

9. Tetramorium. 

Das von der Gattung Myrmica Gesagte gilt auch von Tetramorvum 
caespitum L., der in Europa und Asien weitverbreiteten 2,5—3,5 mm 
groBen, sehr anpassungsfahigen Rasenameise. Ich machte mit ihr in 
Ischia eine Reihe von Versuchen, wo sie energischer reagierte als bei 
uns, und méchte kurz einige Protokollaus- 
ziige wiedergeben, die Besonderheiten zeigen. 


Am 31. 8. 33 legte ich neben einen Nest- 
-eingang ein 30 x 22cm grofes Papier mit einer 
festgesteckten Fliege. Es herrschte sehr geringer 
Betrieb; am Nesteingang waren 15.30—15.45 Uhr 
nur einige Tiere beschaftigt, derart, daB bei 
einem Zahlversuch in der Minute durchschnitt- 
lich 2 Ameisen auBen erschienen und Erdbrocken 
austrugen. — 15.50 Uhr kam ein Tier an das 
Papier und betrat es nach einigem Zégern; das 
gleiche tat bald darauf ein zweites. Die dritte 
Ameise lief in typischen Orientierungswegen auf 
dem Papier umher und fand die Fliege 15.52 Uhr. 
Sie fraB 1 Min. lang und lief dann heim, und 
zwar auf einem anderen Weg (Abb. 21). Der erst 


Abb.21. Tetramorium caespitum. : = : 5 
Wege vom Nest N zur Beute. im Nest erfolgende Alarm war hier nicht sichtbar, 


Die ersten beiden Tiere finden wohl aber sein Erfolg; es erschienen pl6tzlich 


die Beute nicht (gepunktete und 


eed hall wee 12—15Tetramorium, die typisch suchten. Die Halfte 


davon betrat das Papier; einige folgten dabei 
wenigstens teilweise dem Weg, den die Finderin 
zur Fliege hin genommen hatte, der also noch gar nicht gespurt sein konnte. 
Es geniigt daher vielleicht sogar, daB iiberhawpt ein Nestgenosse einen Weg gelaufen 
ist, um eine erkennbare Spur zu bilden. — 16.05 Uhr konnte bei einem zum Nest 
zuriickkehrenden Tier, das auf neu Auslaufende traf, typische Alarmbewegung 
mit AnstoBen beobachtet werden. — 16.10 Uhr waren an der Fliege 12 T'etramorium, 
auf dem Papier weitere 4. Obwohl jetzt alle Tiere das Papier ohne Scheu betraten, 
lieB sich keine bestimmte StraBe zur Beute feststellen. Wahrend des ganzen 
Versuchs ging das Austragen ruhig weiter; es hatten sich also 2 Arbeitsscharen ge- 
bildet. — 16.20 Uhr wurden alle Tiere auf dem Papier und an der Fliege (20 Stiick) 
weggefangen und fixiert, so daB diese eine Schar fast vollig entfernt war. — 16.35 Uhr 
wurde mit neuem Papier ein weiterer Versuch mit einer Fliege angesetzt, der in 
ahnlicher Weise verlief. Beiihm konnte das Verhalten von T'etramoriwm beim Finden 
der Beute genauer beobachtet werden. Im Gegensatz zu anderen, auch groBeren 
Ameisen (Crematogaster, Solenopsis) herrschte beim Auffinden der Fliege keine 
groBe Aufregung; die Tiere gingen 1—2mal vor und wieder etwas zuriick, ohne be- 
sondere Schreckreaktion zu zeigen. Darauf begannen sie sofort die Fliege anzufressen 
und zu zerteilen; die Teilstiicke wurden dann abtransportiert. 


Beim Fiittern mit Kuchenbrésel benahm sich T'etramorium auf kurzen 
Wegen zum Nest ganz wie Messor; ohne eine besondere StraBe zu bilden, 
transportierte jedes Tier auf einem anderen Weg das, was es schleppen 
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konnte, heimwarts. Auf weiteren Strecken lieB sich dagegen eine deutliche 
Spurfolge beobachten. 

Interessant war bei einem Experiment dieser Art die Konkurrenz 
mit Messor minor, der ebenfalls am Futter erschien. Traf eins der kleinen 
Tetramorium mit einem groBen Messor zusammen, so stellte es sich fot; 
waren mehrere zusammen, so wurde Messor angegriffen und suchte 
meist sofort die Flucht. Trotzdem der Weg vom Futter zum Nest dauernd 
von Messor tiberquert wurde, hielt T'etramorium die Spur. 

Aus diesen wenigen Versuchen und Beobachtungen geht doch hervor, 
da auch Tetramoriwm sich den ein gemeinsames Handeln befordernden 
Prinzipien eingliedert. Die Tiere nehmen etwa eine Mittelstellung 
zwischen Pheidole und Messor ein, da sie wohl alarmieren und atch 
Spuren bilden wie Pheidole, oft aber auch wie Messor darauf verzichten. 
Man kann daher bei den von mir untersuchten Myrmicinen dann, wenn 
man die Spurbildung und Spurfolge beriicksichtigt, eine Reihe bilden: 
Am abhangigsten von der Spur ist sicher Crematogaster. Dann folgt 
Solenopsis und darauf Pheidole, der sich Myrmica und Tetramorium 
anschlieBt. Messor und wohl auch Atta verzichten auBerhalb des Nests 
ganzlich auf Spurfolge, auch wenn sich nach und nach gemeinsam 
begangene Wege bilden, und Pogonomyrmex endlich ist auf seinen 
Expeditionen immer nur allean zu finden. 


IT, Dolichoderinae. 


10. Dorymyrmex. 

Von der in Argentinien und Mittelchile verbreiteten Dorymyrmex 
tener Mayr interessiert hier besonders die als neue Subspezies des chile- 
nischens Nordens (Wiiste) bekanntgewordene Dorymyrmex goetschi 
Menozzi, deren erstmalige Beschreibung in Fauna chilensis II, 2 (Zool. 
Jb.) erfolgt. 

Dorymyrmex goetschi ist fiir den Aufenthalt in der Sand- und Stein- 
wiiste sowohl morphologisch wie biologisch gut geeignet. Es sind lang- 
beinige, sehr bewegliche Tiere, die mit groBer Schnelligkeit das Gebiet 
durcheilen und so groBe Raume der nahrungsarmen Wiiste auszuniitzen 
vermégen. Ihre starken Mandibeln befahigen sie wiederum tiefe Schachte 
in die Erde zu graben und das losgeléste Gestein (auch Erzteilchen) 
um die Eingangslécher zu hohen Kratern aufzuhaufen. Die Grofenunter- 
schiede der Bewohner ein und desselben Nestes sind .unbedeutend. Wir 
haben es demnach mit monomorphen Kolonien zu tun. 

Die Dorymyrmex-Arten suchen einzeln nach Beute;.sie benehmen 
sich also ahnlich wie die ja auch zu den Wiistenameisen gehorenden 
Pogonomyrmex. Diese Orientierungsausfliige lassen besonders bei Dory- 
myrmex goetschi sich gut beobachten. Mit groBer Schnelligkeit laufen die 
Tiere in Schlangen- oder Zickzacklinien dahin und suchen erst in naherer, 
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dann in weiterer Umgebung das Gelinde ab, das sie allem Anschein nach 

bis zu 25 m im Umkreis recht genau kennen. Ist eine Beute gefunden — 

es handelt sich meist um tierische Stoffe — so wird sie sofort abtrans- 

portiert, soweit das méglich ist. Ist die Beute zu groB, so gerat das 

Tier in Aufregung; es umkreist den Fund, 

auf den es st6Bt (Insekt usw.) in Spiralen, 

die immer wieder zu ihm hinfiihren, und 

stiirmt dann, aufgeregt hin- und herschieBend, 

coneeeees ins Nest (Abb. 22). Die Aufregung der Fin- 

derin alarmiert dann die Nestgenossen, die 

darauf eilig aus dem Eingangsloch heraus- 

kommen und nun nach allen Seiten suchen. 

NV Eine Spurbildung oder eine Spurfolge war 

Abb. 22. Dorymyrmea goetschi. pniemals zu beobachten. Gefahralarm verlauft 

eee ene eine ape an in derselben Weise (Abb. 23); bei Fleisch- 

ore Male wieder zur Beute fressern ist der Unterschied zwischen Fund 

‘ (Pfeil). und Beute ja auch nur durch die GréBe be- 
dingt. 

Alarm und Benachrichtigung erfolgt also im Prinzip wie bei Messor 

und Pogonomyrmex; es werden nur Erregungszustinde tibertragen, und 

die Alarmierten mitissen dann selbst sehen, um 

was es sich handelt. Gleiche 6kologische Ver- 

haltnisse bedingen demnach gleiches Verhalten 


- auch bei ganz verschiedenen Formen. 
11. Iridiomyrmex. 

In Copiap6é und Caldera konnte ich zum ersten 
Male fiir Chile die argentinische Iridiomyrmex 
humilis var. oblungus Santscut feststellen. Diese 
Abb. 23. kleine Dolichoderine benimmt sich sehr Ahnlich 
Dorymyrmex goetschi. | . = 2 : . 
Me tic(tey deena er Pheidole und kommt auch wie diese in die 
zum Nest (Pfeil). Hauser bis auf den EBtisch. Alarm wurde 


wiederholt beobachtet, und die Alarmierten 


folgten auch anscheinend einer Spur. Zu ausgedehnten Versuchen fehlte 
leider die Zeit. 


12. Tapinoma. 

a) Tapinoma antarcticum Foret. 

Ungefaihr an denselben Orten, an denen ich die Dorymyrmex- 
Arten fand, konnte ich Tapinoma antarcticum beobachten. Diese 
Ameise fallt im Gegensatz zu Dorymyrmex goetschi kaum auf; man 
sieht die braunlichen, nur 2—3 mm messenden Tiere meist nur, wenn 
sie in langen Ziigen herumziehen. Die ersten Exemplare fand ich in 
Punta Colorada (Nordchile) unter einem Stein und konnte dort auch 
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eine ihrer biologischen Eigentiimlichkeiten kennenlernen: Die Umbil- 
dung einiger Nestinsassen zu einer Art von Honigtépfen oder Honig- 
tragern (Abb. 24). Diese ,,Honigtrager‘‘ werden hier allerdings nicht 
so extrem angefiillt wie bei Myrmecocystus; auch kommt es meinen 
Untersuchungen nach nicht zu einem Verschlu8 des Afters. Die betref- 
fenden Exemplare werden ferner nicht so unbeweglich, daB sie aufgehangt 
werden miissen. Oft sind sie es in so geringem Mafe, daB sie sich am Dienst 
auSerhalb des Nestes beteiligen und in den Fouragierungsziigen mitgehen, 
besonders weiter im Siiden. Wir haben damit innerhalb der einen Art 
alle Ubergange von normalen Tieren bis zu ziemlichen Extremen vor uns. 
Die chilenischen Tapinoma nehmen iibrigens nicht nur Honig auf. 
Sie laufen auch zwischen Kaktusstacheln herum und nagen deren basale 
Teile an, um die so gewonnene Fliissigkeit in die Krépfe der Honigtrager 


Abb. 24. Tapinoma antarcticum. Normales Tier (a) und ,,Honigtopf* (6). 
(Gez. Dr. EHRLICH.) 


zu fiillen. Diese Versorgung mit Fliissigkeit ist eine Notwendigkeit, 
da alle Tapinoma-Arten nur oberflaichliche Nester unter Steinen und 
dergleichen anlegen. Sie treiben also nicht Stollen tief in die Erde 
hinein, wie dies die Kraternester-Ameisen der Wiiste und Steppe tun, 
welche auf diese Weise bis zu feuchteren Stellen kommen. 

Die langen Ziige, in denen sich 7'apinoma zur Futter- oder Feuchtig- 
_keitsquelle bewegt, sprechen fiir ein Verfolgen einer Geruchsspur. Exakte 
Experimente auszufiihren, war mir nicht méglich, da ich die Tiere 
immer nur an Stellen traf, die ein solches Arbeiten verboten. Die wenigen 
-Versuche, die ich ausfiihren konnte, zeigten aber, daB T'apinoma antarcti- 
cum sich ahnlich benimmt wie Crematogaster. 


b) Tapinoma erraticum LatrR. 

Vom Genus Tapinoma kommt in Mitteleuropa die kleine Spezies 
Tapinoma erraticum Latr. und in Siideuropa eine gréBere Subspezies 
nigerremum Nyu. vor; daneben sind aber noch eine Anzahl Zwischen- 
formen beschrieben worden. Dies zeigt schon, daB Tapinoma sehr 
variabel ist, so daB es schwer erscheint, feste Typen aufzustellen. 

Eine bemerkenswerte biologische Erscheinung von Tapinoma ist die 
geringe SeBhaftigkeit: Die Tiere legen die Nester sehr oberflachlich an 
und bleiben dort nur so lange, als die Bedingungen ringsum giinstig sind. 
Wenn nicht, so beginnen sie zu wandern und ziehen mit Brut und 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 25a 
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Kéniginnen um. Bei einem solchen Umzug konnte ich Tapinoma niger- 
rimum in Ischia erstmalig beobachten und eine groBe Kolonie samt einer 
Kénigin und viel Brut in einem Gipsnest ansiedeln. 

Ich zog Tapinoma besonders deswegen mit zu den Untersuchungen 
heran, weil diese Ameise einen ausgepragten Geruch verbreitet, der nach 
Foret und Emery von groBen, dorsal gelegenen und in der Kloake 
endenden Driisen herstammen soll. Dieser Geruch, der auch noch an 
Alkoholexemplaren haftet, erinnert etwas an ganz leichten Geruch vom 

chilenischen Stinktier, und 
wird auch in ahnlicher Weise 
zur Verteidigung benutzt. 
Zunaichst experimentierte ich 
mit den Tieren im Gipsnest, um 
die mir noch unbekannten Reak- 
tionsweisen kennen zu lernen, und 
tat es in der Weise, da8 ich an 
I ir il das Nest ein Gabelrohr mit 2 Futter- 
Abb. 25. Tapinoma nigerrimum. Versuchsanord- tuben von 9 cm Lange anhangte 
nung. Gipsnest mit gegabeltem Auslauf links. (Abb. 25). In die rechte Futtertube 
gab ich eine Fliege und wollte nun 


sehen, wie die Tiere sich beim Finden, Alarmieren und eventuellem Spuren benehmen. 
Es waren bei einem Versuch vom 1. 9. 33 in den Tuben: 


An der 
Fliege 


An der — 


Tube ohne | Tube mit Fliege 


Tube ohne| Tube mit 


Fliege Fliege Sa Fliege Fliege selbst 


Da dieser Zahlversuch durch die Bevorzugung der Réhre mit Futter zu zeigen 
schien, daB irgendwie die Anwesenheit der Fliege im Nest gemeldet sei, unternahm 
ich weitere derartige Versuche, von denen einer im Protokollauszug wiedergegeben 
werden soll. 

Am 9. 9. 33 gab ich an das Nest 2 neue Futtertuben heran, von denen die rechte 
Zucker enthielt (9.55 Uhr). — 9.59 Uhr waren links und rechts je 2 Tiere, die wieder 
zuriickkehrten ; eine Minute spiiter machte sich im Nest eine groBe Unruhe geltend; 
es hatte ein Alarm stattgefunden, der aber nur auf das Neue hin erfolgt sein konnte, 
d. h. auf die vorher nicht vorhandenen Tuben. Es liefen nach links 14, nach rechts 
16 Tiere, von denen 6 bis zum Zucker kamen. — 10.03 Uhr waren am Zucker 
bereits 12 Exemplare, wihrend in der leeren Tube sich nur 7 befanden. — 10.05 Uhr 
erfolgte im Nest neuer Alarm; es liefen 14 Tiere aus, und zwar gleichviel nach links 


und nach rechts, so daB sich rechts 17, links 12 Tapinoma befanden. — In der 
Folgezeit waren in den Tuben: 


Am Zucke Uhr Tube ohne| Tube mit |Am Zucker 
selbst Zucker Zucker selbst 


Tube ohne 
Zucker 


Tube mit 
Zucker 
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10.22 Uhr eilte ein vollgefressenes Tier, leicht alarmierend, nestwarts; es lief 
an der Gabelstelle erst falsch in die leere Réhre hinein, kehrte dann um und rannte bis 
in Raum III. Dort gab es Zuckersaft ab. — Auf den Alarm hin liefen viele Tiere 
aus, und zwar diesmal in der Mehrzahl zu der Tube mit Futter. 


Ich wagte nicht in dieser letzten Erscheinung die Wirkung einer 
Spur zu sehen, da ich keinerlei Anzeichen von einer Spur- Bewegung 
_erkennen konnte; d.h. kein Andriicken des Kérpers an die Unterlage 
wie bei den verschiedenen spurenden Myrmicinen. Dagegen lieBen sich 
eindeutig Alarmhandlungen beobachten, und zwar zweierlei Typen. 

1. Ein einfaches Wippen des Kérpers, ohne im Lauf einzuhalten. 
Dieser Alarm bewirkt, daB die Tiere, die nichts zu tun haben, im Lauf 
stillstehen und umkehren, sowie da Arbeitslose in Bewegung geraten. 

2. Ein aufgeregtes Drauflosfahren auf die Nestgenossen und stoB- 
weises Zucken mit gedffneten Mandibeln, wobei der Kopf der begegneten 
Tiere mit den Vorderbeinen gepackt werden kann. Auf diese zweite 
Art des Alarms hin geraten auch die Brutpfleger in Aufregung. 

Beide Arten konnten ineinander iibergehen und reprasentieren dem- 
nach nur verschieden starke Erregungszustande. 


Am 14. 9. 33 wurde der Versuch wiederholt, mit dem Unterschied, da8B ich Tuben 
von 20 cm Lange benutzte und auf den Grund der rechten eine Fliege gab. Die 
langeren Tuben benutzte ich deshalb, um zu verhiiten, daB der Duft der Fliege wie 
auch der dort befindlichen Tapinoma unmittelbar anlockend wirke, und eine Fliege 
wurde als Futter verwandt, da dann vielleicht, durch die Lange des Weges auch besser 
beobachtbar, Spurung festzustellen ware. — Als ich die Tuben 9.40 Uhr an Stelle 
der kleineren befestigte, waren die Tapinoma beim Austragen beschaftigt; d.h. 
sie raumten Abfall und tote Tiere in das Gabelrohr hinein. — 9.52 Uhr erschien 
in jeder der Tuben je ein Tier, infolge der neuen Verhaltnisse etwas aufgeregt, und 
lief in Zickzacklinien erkundend umher. — 9.53 Uhr fand das rechte Tier die Fliege 
und geriet in Aufregung. Hs lief ohne erst zu fressen sofort heim, alarmierte aber 
_ zunachst nicht. Als es im Gabelrohr auf eine der Austragerinnen traf, alarmierte 
es leicht, aber ohne Erfolg; d. h. die alarmierte Ameise blieb ihrer Arbeit treu. — 
_ 9.55 Uhr fand eine inzwischen erschienene Erkunderin die Fliege und benahm sich 
wie die erste, alarmierte aber im Nest selbst und etwas stirker. 10 T’apinoma liefen 
sofort aus und folgten sichtlich einer Spur. Dies war besonders deutlich bei einem 
Tier, das erst in die Rohre links geriet, umkehrte und dann nach rechts eilte. Alle 
Ameisen waren ziemlich erregt, aber nur 5 fanden bis zur Fliege hin (10 Uhr) und 
begannen dort zu fressen. — 10.05 Uhr eilte eine der Ameisen, die durch Kleinheit 
sich gut von anderen unterschied, heimwarts, und diesmal konnte man deutliche 
Spurbewegungen beobachten; auch der Alarm war besonders deutlich: Das kleine 
Tier lief namlich nicht ins Nest hinein, sondern bog nach dem linken Rohr um, 
wo 2 Tapinoma in ,,Wachterstellung’ saBen. Diese wurden alarmiert, und liefen 
nun nicht ziellos umher oder ins Nest, sondern sofort den Weg, den die kleine T'apinoma 
genommen hatte, in das rechte Rohr und in die Tube mit der Fliege. — 10.10 Uhr 
waren in der linken leeren Tube nur 2 Tiere, in der rechten 11, davon 5 an der Fliege 
selbst. Doch fraBen nur 3 richtig daran, die tibrigen versuchten sie heimzuzerren. 


15.15 Uhr lief eines der fressenden Tiere, das Abdomen durch mindestens 
15 Min. dauerndes Fressen prall gefiillt, nach Hause und nahm dabei noch einen 
Brocken von der Fliege mit. Es konnte bis in die Kammer III verfolgt werden, 
wo es das, was es mitgebracht hatte, verfiitterte, ohne zu alarmieren. — 10.17 Uhr 
und 10.25 Uhr kehrten auch die beiden anderen Tapinoma, die an der Fliege 


25* 
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gefressen hatten, heimwarts und lieBen sich, durch ihre prall gefiillten Hinterleiber 
kenntlich, genau verfolgen. Auch sie alarmierten nicht, sondern verfiitterten sofort 
das Mitgebrachte, und zwar Nr. 2 erst in Kammer III, Nr. 3 schon in der Gabel- 
rdhre, Ihm nahmen dort auch einige Tiere einen mitgebrachten Brocken ab und 
beférderten ihn ins Nest weiter, und zwei der gefiitterten begannen nun ihrerseits 
zu suchen und zur Fliege zu eilen. 


In dem hier wiedergegebenen Versuch fanden wir alle Momente 
wieder, die wir bereits bei den Myrmicinen kennengelernt hatten: Alarm, 
Spurung und Stafettenprinzip; und wir sehen auch, daB dann, wenn die 
Ameise allein und selbstandig Teile der gefundenen Beute heimbeférdern 
kann, der Alarm unterbleibt. 

Weitere Versuche zeigten dann noch, daB auch andere schon bekannte 
Erscheinungen im T'apinoma-Nest vorkommen. 


Am 20. 9. 33 wurde 15.25 Uhr in die linke der Tuben, die seit 3 Tagen dauernd 
an das Nest angeschlossen waren, vorsichtig Zuckerlésung gegeben, ohne das Nest 
in Aufregung zu bringen. Es ging dies leicht, da weder in den Tuben noch im 
Gabelrohr Betrieb herrschte; nur ab und zu wurde ausgetragen. — Erst 15.35 Uhr 
fanden 2 Austrager, die etwas tiefer in die Tube hineingegangen waren, den Zucker 
und sogen sich voll; einer davon lief, schon unterwegs aufgeregt, in Zickzack- 
und Schlangenlinien ins Nest bis zur Kammer II, wo fast alle Anwesenden alarmiert 
wurden. 13 liefen aus, 3 davon falsch, die tibrigen richtig, zum Teil allerdings erst 
nach Umkehr im Gabelrohr, so daB 11/, Min. nach Alarm 10 Tiere am Zucker waren. 
Einige davon eilten schon halb vollgefressen heim und alarmierten neu bis tief 
ins Nest hinein. . Die Alarmierten begannen zu suchen, und einige folgten der 
Finderin auf dem FuBe; da diese aber bis ins letzte Gemach rannte, dort sitzen blieb 
und den Zucker verfiitterte, beteiligten sie sich nicht am Hintragen, sondern nahmen 
an der ,,FreBgesellschaft** teil, die sich dort bildete. Die Finderin wiirgte namlich 
einen grofen klaren Tropfen heraus, den dann 3—4 andere im Kreis herumsitzende 
Tiere mit den Mandibeln packten und so freischwebend hielten, bis er durch dauerndes 
Lecken nach und nach in den Krépfen verschwand. 

Am Zucker herrschte die ganze Zeit GroBbetrieb. — 15.55 Uhr wurde in die 
rechte, leere Tube, die fast verédet war, eine Fliege getan; 2 T’apinoma fanden sie 
und versuchten sie zunachst allein ins Nest zu schleppen. Als es nicht gelang, 
alarmierten sie 4uBerst stiirmisch bis in die letzte Nestkammer hinein unter Spuren 
des Wegs; d.h. mit angedriicktem Kérper und trotz Aufregung verzdgerten Be- 
wegungen. Auch einige der Zuckersammler lieBen sich neu alarmieren und liefen 
nach dort, desgleichen einige, die in der FreBgesellschaft zusammensaBen. Sogar 
die Kénigin wurde mit alarmiert und lief ebenfalls aus, kehrte aber bald wieder 
zu den Hiern zuriick. 

Von den Alarmierten eilten die meisten nach links, d. h. zum Zucker, von wo 
aus der Alarm ja gar nicht erfolgt war. Sie draingten in solchen Massen durch das 
Rohr, daB es manchmal verstopft war und die Zuckersammler sich durchquetschen 
mu8ten. Sie taten es ohne sich beirren zu lassen. 

Bald ebbte der Alarm ab, nachdem sich 2 Arbeitsscharen gebildet hatten, die 
sich dann nicht mehr umeinander kiimmerten: die Schar, welche schon beim Ein- 
tragen des Zuckers war, wurde durch den Fliegenalarm stark vermehrt. 

Als ich am 21. 9. 33 9.12 Uhr die Beobachtungen fortsetzte, war im Nest alles 
ruhig; in Kammer III war die Fiitterung der Brut infolge der reichlichen Fiitterung 
tags zuvor in regem Gange. Im Gabelrohr safen 8 ,,Arbeitslose“, und zwar 2 alte 
und 6 junge, durch helle Farbung leicht kenntlich. In die linke Tube wurde 9.20 Uhr 
eine Fliege getan. Trotz des vorsichtigen Offnens erfolgte Alarm, und zwar von 
einem jungen Arbeitslosen, der als ,,Wachter‘‘ in dem Korken der gedffneten Tube 
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saB. Auf den Alarm hin gerieten einige der anderen Arbeitslosen in Bewegung, 
und zerrten den Fliegenrest vom vergangenen Tag, der am Nesteingang lag, 2 cm 
weiter. — Erst 9.50 Uhr wurde von einem rekognoszierenden Tier die Fliege entdeckt 
und ein wenig vorwarts gezerrt. Als es nicht gelang, sie allein ins Nest zu befordern, 
lief die Finderin ins Gabelrohr, alarmierte leicht die erste Arbeitslose und veranlaBte 
sie ihr zur Fliege nachzulaufen. Nun versuchten beide, sie fortzuschleppen, und 
nach einigen MifBerfolgen wurde noch eine weitere Arbeitslose alarmiert. Die Er- 
regung setzte sich dann weiter fort, da eine der Alarmierten bis in die Kammer II 
eilte. Der Alarm blieb aber gering; es erschienen nur 5 typisch Alarmierte an der 
Fliege. Bei anderen léste der Alarm ebenfalls Tatigkeitstrieb aus, der sich aber 
nur darin auBerte, daB der Fliegenrest vom Tag zuvor weiter hinausbeférdert wurde, 
aber wieder nur 2 cm. 

Auch die Tapinoma, die sich an der neuen Fliege gesammelt hatten und sie 
za zerteilen begannen, gaben die Arbeit bald wieder auf; wahrend ich 9.57 Uhr 
noch 8 Tiere zihlen konnte, waren um 10 Uhr nur noch 2 dabei beschaftigt. Die 
iubrigen ,,bummelten‘‘ in der Tube ohne Arbeit herum, und blieben schlieBlich im 
Nest oder in der Tube in Wachterstellung. 

Wenn man die Tatigkeit der Tapinoma am 20. und 21. 9. vergleicht, 
merkt man den Unterschied zwischen dem Verhalten hungriger und 
gefiitterter Nester; in einem Fall energische Ausnutzung der Futter- 
quelle mit allen Hilfsmitteln wie Alarm und Spurung, im andern nur 
gleichsam spielerisches Arbeiten um der Arbeit willen. In beiden Fallen 
_ braucht, von auBen gesehen, Ursache und Wirkung keinen rechten Zu- 
sammenhang und keine sinnvolle Verkniipfung zu zeigen, beispielsweise 
wenn auf Alarm von einer Fliege aus die Tiere Zucker einzutragen beginnen 
oder wenn die Aufregung, in die eine Ameise durch Offnen der Tube gerat, 
sich auf andere iibertragt, aber nur den Erfolg hat, da ein Fliegenrest 
um 2 cm bewegt wird. 

Trotzdem kann aber in beiden Fallen, die aufs deutlichste das Un- 
spezifische des Alarms zeigen, ein Nutzen fiir die Gesamtheit heraus- 
springen, sei es auch nur, daB eben doch so nach und nach Abfall hinaus- 
befordert wird. 

Ferner zeigen die Versuche der beiden Tage, daB auch bei Tapinoma 
Arbeitslose mit Vorliebe Wachterstellung beziehen, d. h. an irgendwelchen 
Stellen sich zur Ruhe begeben. Auch dies ist ohne bestimmte ,,Absicht* 
fiir das Nest biologisch wichtig, wie wir bereits betonten, da solche 
Stellungen dann den Nestbezirk abgrenzen. Endlich zeigen die Versuche 
noch die Bildung von Arbeitsscharen, welche ohne Zusammenhang mit- 
einander ihrer Tatigkeit nachgehen, aber doch nicht so arbeitsstet sind, 
daB sie nicht durch eine starkere, an Gefahralarm grenzende Erregungs- 
iibertragung zu Arbeitswechsel veranlaBt werden kénnten. — 

Die im Kunstnest gewonnenen Erfahrungen konnte ich dann bei 
nochmaligem Aufenthalt in Ischia Ende Oktober 1933 im Freien an 


natiirlichen Kolonien priifen. 


Am 27. 9.33 waren etwa 7m von einem in der Nacht kraterartig erhéhten 
Nesteingang (Abb. 26) einige Tapinoma in Rekognoszierung auf einer Blumen- 
rabatte. Der Weg nach dort war allerdings nur wenig begangen, ganz im Gegensatz 


Zz. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 25b 
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i eren StraBe im Orte Ischia selbst, die in breiter Front vom Nest zu 
sien ee fiithrte. An die Blumenrabatte gab ich 10.15 Uhr einige angefeuchtete 
Kriimel Kristallzucker, die 10.17 Uhr von einem Tier, einige Minuten spater von 
einem zweiten gefunden wurden. 

Tier Nr. 1 lief einige Male aufgeregt ein kleines Stiick weg und kehrte zum 
Zucker zuriick, um weiterzufressen. 10.25 Uhr begab es sich auf den Heimweg, 


Abb. 26. Tapinoma nigerrimum. Kraternest. Fot. Ischia September 1933. 


deutlich markierend; d. h. es driickte den Leib fester an den Boden als sonst und 
kroch férmlich trotz der Aufregung in verzégertem Tempo in Schlangenlinien 
vorwarts (Abb. 27). 35 cm vom Futter entfernt traf es auf eine entgegenkommende 

Tapinoma, die es typisch alarmierte, darauf lief 


POSER Vale es, leicht suchend, in annaihernd gerader Linie 


Jae Rar zum Nest. 
Abb. 27. Tapinoma nigerrimum. . 
Wes cineratinderin! vom Futter Nr. 2 benahm sich genau so, nur traf es unter- 
zam Nest. wegs keinen Gefahrten. Auf dem etwa 7 m langen 


Weg wurde nur zwerst markiert, spaiter nicht 
mehr. Auch dies Tier lief annihernd gerade auf das Nest zu; nur einige Male war 
es etwas unsicher und mufte sich neu orientieren. 

In Nestnihe wurde auch bei Nr. 2 deutliche Alarmbewegung beobachtet und 
auch Alarmerfolg; die in Nestnahe angetroffenen Alarmierten sowie 4—5 Tiere, 
die auf den Alarm im Nest ausliefen, begannen zu suchen, ohne allerdings zum Futter 
hinzukommen. — Die Tiere benahmen sich demnach im Freien genau wie im 


Kunstnest, so dafs man die dortigen Ergebnisse ohne weiteres auch fiir die natiirlichen 
Ansiedlungen von Japinoma gelten lassen kann. 


c) Tapinoma melanocephalum Foren. Tapinoma melanocephalum, 
eine 1,5 mm groBe Spezies tropischer Herkunft, konnte ich in den Warm- 
hausern des Botanischen Gartens in Miinchen beobachten und an ihnen 
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zunachst auf Stichproben fast alle die Erscheinungen feststellen, die an 
Phetdole in den oben beschriebenen Versuchsreihen studiert wurden. Nach 
Ansiedelung von Kolonien in kleinen von Wasser umgebenen Tuben 
konnten auch im Laboratorium Experimente ausgefiihrt werden. LieB ich 
die Tiere ins Freie, so orientierten sie sich zunaichst in ganz der gleichen 
Weise wie Dorymyrmex, d.h. sie lie‘en zunachst mit etwas ruckartigen 
Bewegungen aus und erkundeten dann das Gelande in immer weiterer 
Umgebung. Sie liefen schlieBlich auch an der Glastube herab bis zum 
Wasser, kehrten aber stets mit groBer Sicherheit wieder zuriick, weit 
prompter und sicherer als alle anderen Versuchsameisen. Um zu sehen, 
wie schnell diese kleinen Tiere die Umgebung kennen lernen, lieB ich sie 
auf dem Laboratoriumstisch auslaufen und muBte feststellen, daB sie 
schon nach ein- bis zweimaligem Auslaufen die Umgebung bis etwa 30 cm 
kannten: Eier und Larven, die ich ihnen gab, wurden meist ohne Irrtum 
in die Glastube hineinbeférdert. 


Bei der Brut, die mit noch gréBerer Inbrunst gepflegt und behiitet 
wurde als sonst, konnte ich als Alarm ein Schnicken des Abdomens 
beobachten; in dieser Weise reagierten die dort sitzenden Arbeiterinnen 
beispielsweise, wenn ich die Brutpfleger unter dem Mikroskop oder Bino- 
kular beobachten wollte. Der Erfolg war dann beginnender Abtransport, 
wobei auch dze Tiere noch erregt schnickten, welche die Kier und Larven 
wegtrugen: Auf diese Weise wurde eine Spur gebildet, die aber keines- 
wegs spezifisch ist. 

Futteralarm erfolgt durch AnstoBen und Anrennen der Nestgenossen ; 
bei der Kleinheit der Tiere und der Blitzesschnelle des Alarms sind 
Einzelheiten schwer zu beobachten. Gefahralarm zeichnet sich durch 
noch gréBere Nervositaét der Alarmierenden aus, die einen formlichen 
Kriegstanz ausfiihren. Er konnte dadurch ausgelést werden, dal tote 
zerdriickte Exemplare vorgeworfen wurden. Bei wirklichen Angriffen 
von auBerhalb ziehen es die Tiere meist vor, nicht selbst anzugreifen, 
sondern sich totzustellen oder zu fliehen, ohne zu alarmieren. 

Tiere, welche ich im Botanischen Garten, also unter ganz natiirlichen Be- 
dingungen, mit Zucker fiitterte, machten typische Spurbewegungen, etwa wie 
Pheidole, liefen dabei aber im leichten Zickzack dhnlich wie Acantholepis. Die 
Alarmierten folgten dieser Spur, oft unmittelbar hintereinander herlaufend, so daB 
innerhalb weniger Minuten der Zucker von einer groBen Zahl von Ameisen umgeben 
war. Bananenstiickchen hatten denselben Erfolg. Wurde fliissiger Zucker ge- 
fiittert, so fiillten die Tiere ihre Hinterleiber stark an, aber nie so intensiv wie dies 
Tapinoma antarcticum tut. Zwischen Futterplatz und Niststatte bildete sich in 
kurzer Zeit ein stark begangener Weg, wie denn tiberhaupt diese allem Anschein 
nach der feuchten Waldregion angehérende Ameise feste Strafen tiber Mauern, 
Stamme und Zweige bevorzugt, auf denen die Tiere, manchmal im Zickzack nach 
rechts und links abbiegend, immer wieder zuriickkommen. Die dort laufenden 
Tiere tragen dabei manchmal feste Beuteteile (Fliegenbeine u. dgl.) oder auch Brut, 
fiir die allem Anschein nach keine feststehende Behausung hergestellt wird. Sie 

‘haufen dieselbe vielmehr iiberall an giinstiger Stelle an, und zwar Eier, Larven und 
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Puppen durcheinander, die dann bei Stérung sofort weiter expediert werden. — 
Bei der Brutpflege beteiligten sich meist nur junge, ganz helle Tiere; altere, durch 
dunkel pigmentierten Kopf erkennbar, konnten dabei in engerem oder weiterem 
Kreis um die Eihaufchen in Wachterstellung herumstehen. — Im Zoologischen 
Institut hier. werden an diesen winzigen Tieren jetzt alle Versuche, die ich bei 
Pheidole und Crematogaster ausfiihrte, nachgepriift. Schon jetzt 1aBt sich sagen, 
daB wir auch bei dieser Species alle dort beschriebenen psychischen Eigentiimlich- 
keiten wiederfinden — bei der Kleinheit des Objekts eine immer wieder aufs neue 
verbliiffende Erfahrung. 

Wir haben demnach bei T'apinoma in gleicher Weise wie bei Cremato- 
gaster, Solenopsis, Pheidole und anderen Myrmicinen als Mittel zur 
Zusammenarbeit Nachlaufen, Wegspurung und Alarm und kénnen ebenso 
wie dort auch verschiedene Stirken des Alarms beobachten: eine heftige, 
die auch bei Gefahr angewandt wird und sogar beschaftigte Tiere mitreiBt, 
und eine geringere, welche nur auf Unbeschaftigte, Arbeitslose Wirkung 
austibt. Beide Alarmarten gehen ineinander iiber. Der Alarm kann unter- 
bleiben, wenn die Finderin das Gefundene allein wegzubeférdern vermag, 
sei es auch nur in verschiedenen Gangen. In solchen Fallen bemerken 
wir dann aber oft eine Arbeitsteilung nach dem Stafettenprinzip, bei dem 
friher oder spater das Gesammelte an Arbeitslose abgegeben und von diesen 
weiterbefordert wird. Sind mehrere Futterarten auszubeuten, so kommt 
es zur Bildung von Arbeitsscharen, die ihrer Beschaftigung dann mit 
einer ziemlichen Stetigkeit nachgehen. 


Als Besonderheit ist bei T’apinoma die leichte Beweglichkeit der 
Kolonien zu erwahnen, die oft ihre oberflachlichen Nester verlassen 
und umziehen. Diese leichte Beweglichkeit kommt auch darin zum Aus- 
druck, daf sich die Kénigin durch stérkeren Alarm mit zum Verlassen 
des Nestes veranlaBt sieht. — 


Bei den hier beschriebenen Dolichoderinen 14Bt sich eine ahnliche 
Stufenleiter der Spurbildung beobachten wie bei den Myrmicinen: auch 
hier haben wir Arten, die auf eine Wegmarkierung verzichten (Dorymyr- 
mex), und solche, die einer Spur in weitem MaBe folgen (T'apinoma). 


IIT. Camponotinae. 


Die Dolichoderinen stellen nicht nur morphologisch ein Zwischen- 
glied zwischen Myrmicinen und Camponotinen dar, sondern auch 
psychisch; insofern namlich, als sich die uns hier interessierenden Vor- 
gange leicht bei Myrmicinen, verhaltnismaRig schwerer bei Dolicho- 
derinen und am.allerschwersten bei Camponotinen entschleiern lassen, 
so da zwischen den ersten beiden Gruppen und der dritten eine Liicke 
zu klaffen schien. Um so erfreuter war ich, da ich in Ischia Campono- 
tinen beobachten konnte, welche den Anschlu8 an die bisher beschrie- 
benen Formen eindeutig gestatteten. Es waren dies Angehorige des 
Tribus der Plagiolepini: die Gattung Acantholepis, sowie Plagiolepis. 
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13. Acantholepis. 

Diese Gattung kommt in Europa in einer Art vor: Acantholepis 
frauenfeldi Mayr, einer in Asien und Nordafrika heimischen Spezies der 
Halbwiiste. Sie ist infolgedessen in Europa auch nur da vertreten, wo 
Wiisten- oder Steppencharakter vorherrscht, wie in Dalmatien, Griechen- 
' land, Catanien, Calabrien und hat in Italien die Varietat Acantho- 
lepis frauenfeldt var. nigra Em. gebildet, die auch von den Tremiti- 
Inseln, den Balearen und Capri bekannt ist. Ich fand diese Varietat 
erstmalig in Ischia. 

Die Nester von Acantholepis werden angelegt in Spalten von stark 
besonnten Felsen oder Mauern; ich fand sie in Ischia im sog. Arso, einem 
Lavastrom vom Jahre 1301, und in der Mauer, welche die Proprieta 
BucHNER umschlieBt. Dort 
experimentierte ich auch mit 


a 

Abb. 28. <Acantholepis nigra. a) Normales Tier fressend. 6) Voligefressen. In diesem 

Zustand kénnen die Tiere langere Zeit bleiben und als eine Art primitiver ,,Honigtépfe“ 
dienen, ohne aber in der Fortbewegung behindert zu sein. (Gez. Dr. EHRLICH.) 


Acantholepis und entnahm der Kolonie eine Anzahl Arbeiter, die ich 
dann in einem Kunstnest studierte. Der Fang von Acantholepis ist 
nicht einfach: die nur 2—3 mm langen Tiere sind auSerordentlich ge- 
schwind und rennen in Aufregung mit groBer Schnelligkeit im Zickzack 
’ oder in Bogenlinien wie Dorymyrmex goetschi. Die dkologischen Ver- 
' haltnisse bedingen demnach auch hier ahnliches Verhalten: es gilt bei 
beiden Wiistenformen schnelle Bewegungen, um das mehr oder weniger 
sterile Gebiet auszuniitzen. 

Auch in anderer Weise erinnerte mich Acantholepis an chilenische 
Wiisten-Emsen. Die Tiere saugen sich dann, wenn sie an Nahrung kommen, 
so voll, daB sie an ,,Honigtopfe‘‘ erinnern. Diese stehen allerdings auf 
einer noch geringeren Ausbildungsstufe wie bei T'apinoma, vermégen 
aber die Nahrung 1—2 Wochen im aufgetriebenen Abdomen zu halten 
(Abb. 28), 

Dies lehrten mich meine Versuche im kiinstlichen Nest. Um es be- 
setzen zu kénnen, durfte ich naémlich nicht frei herumlaufende Tiere 
wegfangen; diese wurden infolge ihrer Schnelligkeit fast. immer beim 
Fang verletzt. Wenn ich Acantholepis dagegen mit Honig oder Zuckersaft 
unter der Lupe erst ankéderte, konnte ich sie dort sogar mit der Pinzette 
an einem Bein fassen und einzeln wegnehmen; so sehr waren sie mit 
Fressen beschaftigt. Gerade deshalb aber bekam ich fast nur Tiere mit 
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stark gefiilltem Hinterleib, und da es im Nest keine Brut gab, die ich ver- 
geblich aus den tiefen Mauerritzen herauszuholen suchte, konnten die 
Tiere die Nahrung nicht verfiittern, und blieben wahrend der Beobach- 
tungszeit (12 Tage) in gefiilltem Zustand. 

Im Kunstnest untersuchte ich zundchst die Einzeltiere bei ihren 
Reaktionen. 


Zunachst experimentierte ich mit einem Kunstnest, an das ein langes Glasrohr 
angeschlossen war. Die Tiere blieben jedoch meist im Glasrohr sitzen, und zwar 
in typischer ,,Wachter“‘stellung. 

Da infolge dieser Versuchsanordnung die im Freien so charakteristischen heftigen 
Bewegungen von Acantholepis nicht gut zum Ausdruck kamen, modifizierte ich die 
Versuche. Ich setzte auf die Glastube, in der sich die Acantholepis zwischen Sand 

und Steinen hauslich eingerichtet hatten, entweder 

einen Trichter mit Filtrierpapier oder befestigte auf 

dem Kork der Tube ein Pappstiick (vgl. Abb. 12). 

v4 Durch den mit einem Loch versehenen Korken 

O konnten dann die Tiere auslaufen; eine Glaswanne, 

I in welche ich die Tube stellte; verhinderte in beiden 
Fallen das Entkommen. 


Nunmehr lieB sich sch6n beobachten, wie 


Abb. 29. Acantholepsis nigra. Acantholepis sich beim Erkunden benahm. 
3 Erkundungswege vom Nest- 


eingang (Kreis in der Mitte) Abb. 29 gibt eine Skizze davon. Zuniachst ist das 
auf ein Kartonblatt: J Noch Tier von der neuen Umgebung etwas erschreckt und 


sehr nervose zuckende Bewe- ; ; ick 7 
Pinon onbT < Hubicns Eee schieBt in zuckender Zickzackbewegung lebhaft 


den. II. Ubergang zwischen Umber. So wird zunachst die nihere Umgebung er- 
I und III. kundet und dann zum Nest zuriickgekehrt (1. Weg). 

Der 2. Weg zeigt nur zuerst noch das _ nervése, 

erregte Gebaren, dann tritt Beruhigung ein, die sich in gleichmaBiger, nicht mehr 


ruckartiger Bewegung kundtut, und bei spateren Ausmarschen (III.) fehlt die 
Nervositat ganz. 


In den Versuchen, welcher dieser Beschreibung zugrunde liegen (10.—12. 9. 33), 
wurde das dargereichte Futter nie beachtet, und zwar Fliegen ebensowenig wie 
Zucker. Es lag dies daran, daB die Tiere alle noch gefiillte Krépfe hatten, da, 
wie schon erwaihnt, im Nest fast nur vollgefressene Exemplare waren, die fiir Futter 


kein Interesse hatten. 

Alle derartigen Versuche zeigten, daB sich Acantholepis eng an 
die schon behandelten Myrmicinen und Dolichoderinen anschlieBt: 
Wir sehen sie in derselben Weise Erkundungsausfliige ausfiihren, sehen 
sie alarmieren, sehen sie an der Grenze von Unbekanntem als ,, Wachter“ 
stehen bleiben. 

Die Beobachtungen in Ischia (Mitte August 1933, 3. 9. 33 und 27. 9. 33) 
zeigten dann noch, wie Acantholepis sich im Freien benimmt. Das Nest, 
zu dessen Inneren ich leider keinen Zugang hatte, befand sich tief ver- 
steckt in einer unverputzten Mauer rechts von dem in Abb. 5 wieder- 
gegebenen Hause. An der von der Sonne grell beschienenen Mauer 
sowie auf dem Fensterbrett erschienen wihrend der Crematogaster- 
Versuche wiederholt die kleinen nervésen Acantholepis, oft Insektenreste 
und dgl. tragend; sie kannten die Umgebung vom Nest bis zu der etwa 
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6 m entfernten linken Hausecke allem Anschein nach ganz genau, denn 
sie kamen stets einzeln und folgten sichtlich keiner Spur, sondern liefen 
oberhalb oder unterhalb des Fensters in jeder Richtung. 

Solche in gleicher Weise wie aus dem kiinstlichen Nest (Abb. 29) 
auf Erkundung herumlaufende Tiere versuchte ich am 27. 9. 33 mittags 
mit einem Tropfen Zuckerlésung zu fiittern; man muBte bei derartigen 
Darreichungen schon sehr vorsichtig verfahren, um ein Erschrecken 
zu vermeiden. 


In dem hier beschriebenen Fall gliickte es 12.25 Uhr einem Exemplar aus 
einer Pipette einen Zuckertropfen vorzulegen, an dem es zu saugen begann. Erst 
12.33 Uhr lieB es davon ab und eilte heim, zu dem etwa 2m entfernten Nest, 
ohne zu markieren und ohne zu alarmieren. Es kam denn auch keine weitere 
Acantholepis za dem Zucker, wohl aber erschien dasselbe Tier, das ich beim Fressen 
zeichnen konnte, noch zweimal, 12.45 Uhr und 12.58 Uhr, um sich dick vollzu- 
saugen und auf annaihernd gerader Strecke nach Hause zu eilen. Es benahm sich 
also genau so wie Pheidole, Myrmica oder 
Tapinoma, bei denen auch ein FEinzeltier Se aa ae 
dann auf Hilfe verzichtet, wenn es Beute 
nach und nach abzutransportieren hat. Abb. 30. Acantholepis nigra. Weg eines 

Anders verliefen Experimente vom 3. 9.33. alarmierenden Tieres. 

Bei der ersten Versuchsreihe gab ich einer 

Acantholepis, die in etwa 1'/, m vom Nest suchend herumlief, 10.15 Uhr 
Zuckerlésung; auBer diesem Tier waren nur einige wenige Exemplare zu sehen. 
Die Finderin sog sich voll und eilte dann heim. Ihre Bewegungen waren ganz anders 
als sonst; sie lief langsamer, in kleinem Zickzack wie Abb. 30. Als sie auf ein anderes 
Tier traf, wurde es alarmiert d. h. unter Schnicken des Abdomens leicht angestoBen. 
Die Alarmierte sauste daraufhin férmlich los, mit zuckenden Bewegungen, die 
ja bei Acantholepis immer ein Zeichen der Aufregung sind, und suchte ganz offen- 
sichtlich, bis sie den Zucker fand. Ob sie dabei einer Spur folgte, war nicht fest- 
zustellen. Der Alarm im Nest war nur mittelbar zu erschlieBen; es erschienen eine 
Anzahl Tiere auBerhalb des Nestes, alle suchend. Zwei fanden auch den Zucker, 
von dem aus alarmiert worden war, drei andere einen etwa 20 cm weiter entfernt 
befindlichen Zuckerrest an einer Stelle, an der ich vorher vergeblich eine Acantholepis 
zu fiittern versucht hatte. Von diesem 2. Zuckertropfen lief bald ein Tier heimwarts, 
wieder in kleinen Zickzackwegen unter deutlichem Alarm. Der Erfolg des neuen 
Alarms war, daB 10.45 Uhr am ersten Zucker 5, am zweiten 7 Acantholepis saBen, 
die sich bis zum Platzen vollsogen, um dann, schwerfalliger als sonst, heimzulaufen, 
stets alle Entgegenkommenden alarmierend, so daB immer mehr Tiere am Zucker 
saBen und ich bis 11 Uhr vom ersten Tropfen 15, vom zweiten 30 Exemplare weg- 
fangen konnte. Eine unmittelbare Wegbildung war nicht erkennbar; doch schien 
mir schon jetzt kein Zweifel mehr, da eine Spur richtend wirken miisse. Wenn auch 
einige Individuen nach falscher Richtung liefen, so kam die Mehrzahl doch zum 
Futter; die Jangsameren, im Zickzack ausgefiihrten Bewegungen der Finderinnen 
sprachen auch dafiir, daB sie spurten. Auf der rauhen Oberflache der Mauersteine, 
iiber welche die langbeinigen Tiere dahinliefen, kann eine kontinuierliche Spur 
ja itberhaupt nicht gebildet werden. Auch das Benehmen der Alarmierten sprach 
fiir eine Spurbildung: sie suchten und untersuchten stets wahrend des ganzes Weges, 
und zwar besonders an vorspringenden Punkten der Mauersteine. 


Sicherheit dariiber, daB bei den verlangsamten Zickzackbewegungen 
der Finderin tatsachlich eine Spur gebildet werden muf, gaben dann 


weitere Versuche desselben Tages. 
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12.15 Uhr konnte ich einer Acantholepis, die auf dem Fensterbrett (Abb. 5) 
auf Orientierung herumlief, einen Zuckertropfen reichen. Sie sog sich voll bis 
12.19 Uhr und begann dann den Heimweg. Sie muBte ihn erst suchen, da sie sich zu- 
nachst desorientiert zeigte und in groBen Bogen bis links an den Eingang des 
Crematogaster-Nestes hinlief. Erst 12.21 Uhr hatte sie die Richtung heimwarts 
gefunden und lief nach rechts, auf dem Fensterbrett allerdings noch ein wenig 
unsicher, An der Wand des Hauses hatte sie dann aber die Sicherheit wieder- 
gefunden und eilte auf ihr in gerader Richtung ohne besondere Aufregung heim. — 
12.35 Uhr erschien sie wieder am Zucker, den ich inzwischen vermehrt hatte; 
ich nahm wenigstens an, daB es dasselbe Tier war, denn es kam auf geradem Weg, 
ohne erst zu suchen, unmittelbar zur Futterstelle. Dort sog es sich wieder voll 
und schlug direkte Richtung nestwarts ein, nunmehr aber in deutlichem Zickzack 
mit verzégerten Bewegungen. Der gleiche Vorgang wiederholte sich noch einmal 
12.50 Uhr, und nunmehr war allem Anschein nach im Nest Alarm erfolgt. Denn 
13.10 Uhr erschienen, an der vollbeleuchteten hellen Wand des Hauses ausgezeichnet 
zu beobachten, 3 Acantholepis unter aufgeregten Suchbewegungen d. h. sie schlugen 
Wege ein in der Art der Abb. 29, I, folgten aber doch im ganzen der Richtung zum Fut- 
ter, auch wenn die Ausschlage der Suchbewegungen manchmal von der geraden Rich- 
tung nach dort abwichen und nach unten und oben Ausschlage bis zu 30 cm auf- 
wiesen. Man wurde beim Beobachten von den intensiv suchenden Bewegungen der 
Tiere formlich angesteckt und geriet selbst in Erregung, ob sie auf dem weiten, etwa 
2m langen Weg, der doch iiber eine viele Quadratmeter fassende glatte Flache 
fiihrte, wirklich den Einstieg auf das Fensterbrett fanden. Sie fanden ihn in der 
Tat; 13.08 Uhr waren zwei der Tiere dort und kurz danach am Zucker; das dritte 
Tier kam unmittelbar darauf an. 13.07 Uhr war ein viertes Tier auf der Wand 
erschienen, 13.13 Uhr ein fiinftes; beide fanden nicht zum Futter, sondern verliefen 
sich und kehrten heim. 

Die drei Tiere, welche den Zucker gefunden hatten, liefen zum Nest, nachdem 
sie sich den Kropf vollgepumpt hatten; das erste 13.18 Uhr, das zweite 13.22 Uhr. 
Zunachst war die Richtung noch etwas unklar, wurde aber immer sicherer. Mar- 
kierungsbewegungen wurden nicht mehr beobachtet, auch dann nicht, als sie wieder- 
kamen, denn bis gegen 14 Uhr lieB sich ein dauerndes Hin und Her beobachten. 
Da nie mehr als drei Tiere zugleich am Futter waren, hatte sich also zwecks Ausbeute 
der Futterquelle nur eine kleine Arbeitsschar gebildet. 


Einige andere Versuche verliefen in der gleichen Weise. Sie waren 
allerdings deswegen nicht so tiberzeugend, da man nun einwenden konnte, 
daB die Tiere nun den Futterplatz ja kannten und bei Alarm nach dort 
eilten. Dieser Kinwand fiel beim ersten Versuch fort, da Acantholepis 
friiher niemals an dieser Stelle gefiittert war. Es mute daher der- Weg, 
den die Alarmierten zur Futterquelle benutzten, unbedingt gespurt sein; 
denn wenn von 5 Tieren 3 den richtigen Weg iiber eine 2 m lange Strecke 
auf einer viele Quadratmeter messenden glatten Fliche zu einem Zucker- 
tropfen finden, ist Zufall ausgeschlossen. 

Gefahralarm ist bei den nervésen Acantholepis ein férmlicher Kriegs- 
tanz; er verlauft auBerst stiirmisch und rei®t alle Alarmierten mit. 
Auch hier spielt das Austreten von Gifttropfen an der Hinterleibsspitze, 
den man auch bei den mit der Pinzette gepackten Tieren beobachten 
kann, eine besondere Rolle. 

Wir konnen demnach auch bei Acantholepis die Arten von Alarm 
beobachten, die wir schon von anderen Ameisen kennen: einen leichten 
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Alarm, der im Schnicken mit dem Abdomen besteht, den mittleren, 
bei dem zu dem Schnicken noch ein Anstoen der Alarmierten hinzu- 
kommt und den Gefahralarm, bei welchem héchsten Grad der Erregung 
das Tier wild umherrennt. 

Wie bei manchen der beschriebenen Arten alarmiert eine Finderin 
_ dann nicht, wenn sie durch die Beute nur wenig erregt wird; in solchen 
Fallen beginnt sie allein den Abtransport. Bei groBerer Erregung alar- 
miert sie und holt damit Hilfe. Beim Finden der Beute spielt auch hier 
Spurbildung eine Rolle, allerdings in geringerem Mafe als bei vielen 
anderen Formen. Alle Beobachtungen sprechen viel mehr dafiir, daB 
die Tiere sich meist selbstandig orientieren und selbstandig suchen, 
und die Geruchsspur der Finderin, wélche vielleicht nur mit Unter- 
brechungen an hervorragenden Punkten des Weges erkennbar ist, ledig- 
lich als gelegentliche Wegweiser benutzen: 

Gleichheit mit allen bisher beschriebenen. Formen besteht ferner 
noch in dem Auftreten von Arbeitsscharen und von Wachtern, wahrend 
das enorme Vollpumpen der Krépfe eine Besonderheit darstellt. Dadurch, 
daB die aufgenommene fliissige Nahrung langere Zeit im Abdomen auf- 
gehoben wird, stellen derartige Tiere einen Ubergang zu den unvoll- 
kommenen ,,Honigtragern“‘ von T'apinoma antarcticum dar, die in gleicher 
Weise wie Acantholepis als Wiisten- oder Halbwiistenbewohner nicht 
tiefe Kraternester graben, sondern in oberflachlichen Nestern hausen 
und infolgedessen Fliissigkeit zu stapeln genotigt sind. 


14. Plagiolepis. 

Das hier zuletzt Gesagte gilt auch von Plagiolepis pygmaea LaTR., 
der kleinsten europaischen Ameise von nur 1,2 mm bis héchstens 2 mm 
' Lange. Sie ist ebenso wie Acantholepis, mit der sie im Tribus der Plagio- 
' lepini vereinigt wird, eigentlich eine Bewohnerin der warmeren Halb- 
wiiste und Steppe, findet sich aber auch in Deutschland an geeigneten 
Stellen, jedoch nur an streng xerothermischen Orten (GOsswaLD). 

Das Nest wird oberflachlich unter flachen Steinen oder in Mauern 
angelegt (Ischia, Torbole). 

Plagiolepis pygmaea fand ich in Ischia an verschiedenen Stellen 
in ahnlicher Weise die Gegend einzeln absuchend wie Acantholepis, 
nur mit weniger schnellen, ,,gemiitlicheren“ Bewegungen. Bei einem 
Exemplar gelang es mir bei solcher Gelegenheit Zuckerlésung zu ver- 
fiittern an einer Stelle, an der vorher keine weiteren Exemplare zu sehen 
waren. Dieses Tier schien Markierungsbewegungen ahnlich wie Acan- 
tholepis auszufiihren; bei der Kleinheit ist die sichere Beobachtung aber 
sehr schwer. Ein Erfolg war der Finderin aber unzweifelhaft beschieden: 
es erschienen nach kurzer Zeit 8 Plagiolepis am Zucker, alle ungefahr den 
gleichen Weg einhaltend. Da an solchen Tieren, die mit vollgefiilltem 
Abdomen heim eilten, auch Alarmbewegungen zu beobachten waren, wird 
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man bei Plagiolepis pygmaea wohl auch alle die tibrigen das Zusammen- 
arbeiten beférdernden Erscheinungen voraussetzen mussen. 


15. Brachymyrmex. 

Die kleine Plagiolepis hat eine biologische Parallelform auf der 
stidlichen Halbkugel in der Gattung Brachymyrmez, die aber einer ganz 
anderen systematischen Gruppe angehért. Ich habe diese Gattung, die 
nach Emury in Brachymyrmea giardt Em. und Brachymyrmez laevis Em. 
aufzuteilen ist, an verschiedenen Stellen Mittelchiles getroffen, vor allem 
in der weiteren Umgebung von Santiago und Valparaiso. 

Brachymyrmex ist wie Plagiolepis eine Steppenameise, die warme 
besonnte Flachen vorzieht, und daher auch in den Weingarten nicht 
selten ist. Wie Plagiolepis bildet sie auch Honigtrager aus, die sich durch 
GréBe auszeichnen: sie konnen nach LatastE durch das stark vergr6Berte 
Abdomen bis 4!/, mm erreichen, wahrend die eigentlichen Arbeiter nur 
L'/,—}}/, mm werden. 

Nach den Mitteilungen von LatastsE, welcher die Tiere langere Zeit 
im kiinstlichen Nest hielt sowie in seinem Weinberg im Freien beobachtete, 
scheinen sie sich ganz wie Plagiolepis zu verhalten. Ich fand sie meist 
einzeln auf Orientierungsausfliigen und konnte auch Geschlechtstiere im 
Nest sowie bei Hochzeitsfliigen beobachten. Die Weibchen sind sehr viel 
groBer als die Arbeiter, sie erreichen 51/, mm. 

Da die Brachymyrmex dann, wenn man Nahrungsmittel in ihrer Nest- 
nihe liegen lieB, in kiirzester Zeit in groBen Massen darauf erschienen und 
in meinem Hause sogar an Fleisch usw. der Speisekammer herankamen, 
miissen wir auch bei ihnen Alarmierung und Spurung voraussetzen. 


16. Camponotus. 

Von der Gattung Camponotus beobachtete ich eine ganze Anzahl von 
Arten in den verschiedensten Gegenden. Ich beginne mit einer Species, 
die sich den bisher beschriebenen Formen am ehesten anschlieBt. 

a) Camponotus distinguendus Spin. Diese groBe, schwarze Ameise 
Chiles ist wie die meisten Camponotus-Arten durch unvollstandigen Di- 
morphismus der Arbeiterkaste ausgezeichnet, die Ma®e schwanken 
zwischen 5mm und 8!/, mm. 

Camponotus distinguendus ist ein Steppentier und teilt das Gebiet 
von Solenopsis gayi. Er ist jedoch nicht in ganz demselben Geldnde 
anzutreffen: Solenopsis bevorzugt die Ebene oder wenigstens groBe 
zusammenhangende Flaichen, wihrend Camponotus distinguendus steiniges, 
abschiissiges Gebiet liebt. Infolgedessen finden sich die Tiere mehr an 
Berghaingen, Schutthalden und dergleichen, wo die Nester unter Steinen 
und Felsbrocken angelegt werden. Zur Aufschiittung von Kratern 
kommt es infolgedessen nicht; nur entstehen manchmal da, wo lockeres 


Sandmaterial unter dem Stein herausgeschafft wird, Erdanhaéufungen in 
der Art der Sicheldiinen. 
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Man sieht Camponotus distinguendus stets nur einzeln, und zwar 
meist ziemlich aufgeregt mit erhobenem Abdomen iiber Steine und Felsen 
dahinrennen (Abb. 31). Oft tragen sie dabei erbeutete Insekten; sie sind 


Abb. 31. Camponotus distinguendus. Aufgeregt mit erhobenem Abdomen. 
(Gez. Dr. EHRLICH.) 


arge Rauber und pliindern gern andere Ameisennester, wie ich in Zapallar 
beobachten konnte. 

Wenn Camponotus distinguendus bei seinen sehr eiligen und schlecht 
verfolgbaren Orientierungsgingen eine Nahrungsquelle gefunden hat, 
alarmiert er in ahnlicher Weise wie 
Dorymyrmex goetschi. In Constitucion 
(24.12.29) beobachtete ich beispiels- 
weise ein Exemplar, das angefeuch- 
teten Zucker fand. Zunachst wurde 
der Zucker langere Zeit beleckt, dann 
in mehreren Wendungen aufgeregt 
umkreist. Darauf kehrte das Tier 
einige Male zum Zucker zuriick, um- 
kreiste ihn wieder und begann dann 
noch aufgeregter in immer groBeren 
Spiralen herumzulaufen, die zuletzt 
1/,m Durchmesser betrugen. Eine 
andere Ameise, auf die sie dabei 
stieB, wurde durch die Aufregung 
angesteckt, und lief ebenso herum, Lie lec abpeales tae tg Oe 
ohne aber den Zucker zu finden Die grésten Umgange erreichten +/, m. 
(vgl. Abb. 32). 

Bei Gefahralarm erreicht die Nervositat den Héhepunkt ; das Abdomen 
wird bei diesen férmlichen ,,Kriegsténzen‘‘ beinahe senkrecht empor- 
‘gereckt. Auf diese Art Alarm hin geraten alle Nestgenossen in Aufregung. 
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Interessant war die Beobachtung von Spielen und - Scheinkdémpfen. 
Vor einem Nest bei Constitucién liefen eine kleine und eine gréBere 
Camponotus in engen Kreisen umeinander herum oder hintereinander 
her, als ob sie sich verfolgten. Kamen sie einander nahe, so fuhren sie 
mit gedffneten Mandibeln aufeinander los, aber ohne sich fest zu ver- 
beiBen oder zu schidigen. Das Spiel dauerte etwa 5 Min. Dann ver- 
schwanden beide Tiere, friedlich nebeneinander herlaufend, gemeinsam 
im Nesteingang. 

Solche Scheinkampfe sind bisher lediglich von Formica-Arten bekannt, 
und zwar fast nur aus Kunstnestern (HuBER, ForREL, WASMANN); die 
im Freien erfolgte Beobachtung an Camponotus distinguendus, sowie gleich 
zu besprechende Beobachtungen in Oberbozen zeigen, daB sie auch bei 
Camponotus-Arten 6fter vorkommen. 


Mit Camponotus distinguendus lieBen sich in Constitucién endlich 
Versuche wiederholen, die ich bereits mit spanischen Camponotus-Arten 
anstellte. Bei Palma de Mallorca beobachtete ich einmal, daB diese 
Ameisen gréBere Stiicke einer Orangeschale forttransportierten. Sie 
packten sie dabei stets an hervorragenden Stellen an und zogen sie zu- 
nichst nach den verschiedensten Richtungen, so da kaum eine Fort- 
bewegung zustande kam. Diese Beobachtung gab mir den Gedanken 
ein, Stiicke von Orangeschalen sternférmig zuzuschneiden und den 
Ameisen vorzulegen. Bei einiger Geduld konnte man dann stets erreichen, 
daf die Spitzen von je einem Tier gepackt wurden, die durch Riickwarts- 
laufen und -stemmen den 5strahligen Stern vorwartszubewegen suchten. 
Das Ganze erinnerte an die ersten Bewegungen eines Seesterns, der sich 
noch nicht zu koordinierter Bewegung entschlossen hat (GoETScH 1925.) 
Wie dort, bekam aber stets nach einiger Zeit immer irgendeine Seite das 
Ubergewicht, der sich dann auch die anderen Teile unterordneten. 


b) Camponotus chilensis Spin. Camponotus chilensis, eine schwarze 
Ameise mit groBem gelbem Fleck auf dem Abdomen, ist die gréBte Art 
Chiles ; ihre Arbeiter varieren von 5—10 mm. Sie findet sich hauptsachlich 
in dem siidlichen Urwald, besiedelt aber auch geeignete Gegenden in 
der Steppenregion, wo man sie in den ,, Quebradas‘‘, den feuchten, bewal- 
deten Schluchten, oft antrifft, meist aber etwas verkleinert (Santiago 
und Umgebung). Ich beobachtete die Tiere hauptsichlich in Pucén und 
Temuco, konnte aber keine besonders interessanten Ergebnisse erzielen. 
Wohl ist Camponotus chilensis bedeutend ruhiger als Camponotus distin- 
guendus ; ein Verfolgen von Findern im Urwald ist aber ein Ding der Un- 
moglichkeit. Ich mu8B mich daher darauf beschrénken festzustellen, 
dafs man die Tiere niemals in langen StraBen, sondern nur einzeln sieht, 
was eine Spurfolge ziemlich ausschlieBt. Alarm erfolgt durch erregtes 


Umherlaufen ohne besondere Eigenart; das Abdomen wird dabei nicht 
hochgereckt. 
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c) Camponotus herculaneus L. und d) Camponotus ligniperdus 
Latr., unseren groBen 6—l4 mm langen Holzameisen, lieB sich bis- 
her keine Spurfolge feststellen, obwohl ich wiederholt Versuche dieser 
Art ausfiihrte, besonders in Krumpendorf (Karnten, 1928). In allen 
derartigen Versuchen konnte wohl ein gewisser Alarm beobachtet werden, 
wenn die Finderin tiberhaupt das Vorgelegte annahm; nie aber folgten 
die Alarmierten ihrem Weg, sondern suchten nur selbstandig. Auch bei 
den zu verschiedenen Zwecken (Bauen, Austragen usw.) sich bildenden 
Arbeitsscharen herrscht nur ein lockerer Zusammenhalt; daB solche 
Scharen tagelang ihrer Arbeit treu bleiben, zeigten mir Versuche mit 
gezeichneten Exemplaren an einem Waldrand bei Krumpendorf (September 
1928). Der Alarm hat bei diesen holzbewohnenden Ameisen eine Form 
gefunden, die selten ist. Die Tiere schlagen mit dem Abdomen deutlich 
hérbar auf den Boden. Dieser von mir nur im Nest selbst beobachtete 
Alarm ist unzweifelhaft den schnickenden Bewegungen des Hinterleibs 
bei Acantholepis, Tapinoma und Messor gleichzusetzen. Die ibrigen 
Arten des Alarms auBern sich in mehr oder weniger erregtem Umherlaufen, 
bei Gefahralarm mit aufgesperrten Mandibeln, mit denen die Tiere sich 
dann sofort im Feind verbeiBen. Solche Alarmhandlungen konnte ich 
gut beobachten bei Scheinangriffen, die einige Arbeiter von Camponotus 
ligniperdus in der Nahe von Oberbozen ausfiihrten (14. 8.33). Auf der 
Oberseite einer glatten Mauer safBen friih 8 Uhr eine Anzahl von Tieren, 
die sich von der Morgensonne durchwarmen lieBen. Eine Arbeiterin 
war schon viel lebhafter als die anderen und suchte sie durch Schein- 
angriffe zu ermuntern. Sie stiirmte immer wieder mit gedffneten Man- 
. dibeln auf einige der Gefahrten los und verbiB sich an den Extremitaten, 
- um sofort wieder loszulassen und den Angriff von neuem zu beginnen. 
Einige Male entspann sich daraus eine Balgerei, die aber stets rasch ihr 
Ende fand. Ein bald darauf erfolgender. mit aller Heftigkeit gefiihrter 
_ Angriff auf eine Arbeiterin von Camponotus herculaneus zeigte deutlich 
den Unterschied von Ernst und Spiel. 


17. Colobopsis. 


Die Gattung Colobopsis, die sich eng an Camponotus anschlieBt, 
erwahne ich deshalb, weil Colobopsis truncata Spin. durch Ausbildung 
von Soldaten bekannt ist. Diese 4—6mm grofen Soldaten zeichnen 
sich von den normalen Arbeitern (3—5 mm) auBer durch GroBe noch durch 
den abgestutzten Kopf aus, der als eine Art Verschlu8 der in Baum- 
stiimpfen und hohlen Asten angelegten Kolonien dient: der Nesteingang 
ist meist so eng, daB der als ,,Wachter“ dort sitzende Soldat ihn véllig 
gustépselt. Hier ist demnach die auch bei anderen Ameisen zu beob- 
achtende Wachtertatigkeit extrem ausgebildet. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 26 
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DaB die Soldaten meist angstlich sind und sich vor der AuBenwelt mehr 
scheuen als die Arbeiter, war bei Pheidole schon erwihnt, und so mag 
es kommen, da tatsachlich die Soldaten meist da zu finden sind. Bei 
dem einzigen Nest, das ich beobachtete — die Kolonien von Colobopsis 
sind meist sehr klein und schwer zu finden — waren am Nesteingang 
allerdings gerade keine Soldaten, sondern Arbeiter zu finden. Dafiir 
beteiligten sich aber dann die Soldaten eifrig am Abtransport der Brut 
(SontEeR, Mallorca, April 1928). 

Aus dem Gesagten geht hervor, daB bei Colobopsia die Arbeitsteilung 
nicht so auf die einzelnen Klassen verteilt ist wie es der Morphologie nach 
den Anschein hat; sie ist auch weit geringer als bei der zweiten europaischen 
Art mit Soldatenkaste, bei Pheidole, wo die Soldaten, wie wir sahen, 
doch starker in ihrer Arbeit differenziert waren. 

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse soll gemeinsam mit Formica 
erfolgen. 

18, Formica. 


Mit den Formica-Arten ist wohl am meisten bisher tiber die uns 
interessierenden Fragen experimentiert worden — und mit geringstem 
Erfolg. Es liegt dies im biologischen Verhalten der Tiere selbst begriindet, 
durch das man immer in folgendes Dilemma kommt: In den groBen 
Verbanden, wie wir die Formica-Arten im Freien finden, ist es unméglich 
das einzelne Tier und seine Reaktionen zu verfolgen, und komplizierte 
Spezialinstinkte wie die Haltung von Sklaven und Blattlausen erschweren 
dann noch mehr die Beobachtung der Verstaindigungsmittel. In Kunst- 
nestern wiederum sind die Tiere entweder so aufgeregt, daB sie iberhaupt 
nicht ans Futter gehen; dies ist besonders bei frisch besetzten Nestern 
der Fall. Oder aber sie sind so apathisch, daB sie aus diesem Grunde 
unbrauchbar erscheinen; dies findet man bei gut eingewohnten und gut 
geftitterten Exemplaren, die aus diesem Grunde dann schlecht reagieren. 

Am geeignetsten erwiesen sich auch hier wieder zwei siidlichere 
Formen, die beide in Siid- und Mitteleuropa vorkommen: 

a) Formica cinerea Mayr, eine 5—7 mm lange braunschwarze Ameise, 
die nur an sandigen Orten angetroffen wird. (Ischia und Neapel August- 
September 1933) und den Wald meidet, sowie 

b) Formica gagates Larr.,-ebenfalls 5—7 mm lang und schwarz, die 
ihr Nest unter Steinen an lichten Waldrandern griindet und von da aus 
auch das Gebiisch und niedere Baume besucht (Wérther See 1931—33, 
Chiemsee Oktober 1933). Beide kénnen zusammen behandelt werden, 
da sich die Beobachtungen erganzen. 

Wie langwierig die Beobachtung von Formica-Arten im Vergleich 
zu den rasch reagierenden Myrmicinen wie Messor und Pheidole sein 
kann, soll ein Protokollauszug zeigen. 


Am 7. 10. 33 fand ich auf einer verhaltnismafig gut tibersehbaren Waldbl6Be 
bei Rimsting (Chiemsee) mittags 13 Uhr Formica gagates in ganz vereinzelten Hxem- 
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plaren umherlaufen, und es gelang, einem der scheuen Tiere, das erkundend bis an 
meinen Ruheplatz kam, an einem Stéckchen etwas Schokolade darzubieten 
(13.20 Uhr). Man muB in solchen Fallen auBerst vorsichtig vorgehen, da eine er- 


_schreckte Formica gagates sofort zurickfahrt, sich irgendwo versteckt und dann 


minutenlang nicht mehr zum Vorschein kommt. — Das erwahnte Exemplar fraB 
zunachst von 13.20 Uhr bis 13.25 Uhr und lief dann ein Stiick weg; bei der Riickkehr 
fiel in der Nahe ein Blatt vom Baum, mit dem Erfolg, da8 die Formica Deckung 
suchte und erst nach 2 Min. herauskam. Jetzt suchte sie das Futter wieder, 
fraB ein wenig, machte einen neuen Umgang in einem Radius von etwa 5 em (13.31 
bis 13.38 Uhr) und kehrte zum Futter zuriick. Wahrend der ganzen Zeit war aufBer- 
dem nur ein einziges Exemplar sichtbar, das in einer Entfernung von etwa 25 cm 
vorbeipassierte. — 13.40—13.42 Uhr wurde wieder gefressen, 13.42—13.46 Uhr ein 
neuer, 50 cm Radius erreichender Umgang ausgefiihrt (Abb. 33 JZ). — 13.51 Uhr 
schien es, als ob das Tier den Heimweg antreten wolle; es war aber nur eine in gréBerer 
Entfernung sich erstreckende Orientierung, die etwa 90 cm im Umkreis erreichte 
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Abb. 33. Formica gagates. Erkundungsausfliige eines Tieres von gefundenem Futter aus. 

I. Weg eng um das Futter herum (nicht aufgezeichnet). IJ. Weg (ausgezogen) etwa 5 cm 

im Umkreis 13,32—13,38 Uhr. III. Weg (gepunktet) etwa 50 cm im Umkreis (13,42 bis 
13,46 Uhr). IV. Weg (Strich-Punkte) etwa 90 cm im Umkreis (13,51—13,58 Uhr). 


(Abb. 33 JV). — 13.59 Uhr war das Tier wieder beim Futter angelangt und fraB; 
dann ruhte es ein wenig abseits aus bis 14.06 Uhr. Nach neuem, in engerer Bahn 
sich bewegenden Umkreisen der Beute begann nun scheinbar der Heimweg; das Tier 
lief 3 m in annahernd gerader Linie. Dann traf es auf einen der Gefaihrten, die dort 
zahlreicher waren, gab ihm ohne Alarm und besonderer Erregung das Futter ab 


und kehrte wieder zur Beute zuriick (14.20 Uhr). 


Die iiber 1 Stunde lang ausgefiihrte Beobachtung der im Freien 
sich ungestért bewegenden Formica gagates gestattete dann die Deutung 
einer Reihe von Erfahrungen, die ich mit derselben Art bereits verschie- 
dentlich in Krumpendorf (Karnten) machte, aber infolge der schlechteren 
Ubersicht nicht so genau verfolgen und daher nicht verstehen konnte. 
Ich beobachtete dort verschiedentlich auf den Blattern eines Marillen- 
baumes und einer Glycinie sowie der Mauer meines Balkons einzelne Tiere, 
die eine Beute (Honig, Blattliuse) langere Zeit beleckten, dann weg- 
liefen, aber bald wiederkamen, um, nach einiger Zeit der Ruhe, von 
neuem davonzueilen. Damals glaubte ich, da es sich um Exemplare 
handele, die den Weg nach Haus verloren hatten; auch dann kehren ja, 
wie Beobachtungen an Messor, Solenopsis und anderen schon zeigten, 


die Ameisen zu dem ihnen bekannten Gelande zuriick. Das Exemplar 
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vom Chiemsee kannte aber, wie sein Verhalten zeigte, den Heimweg durch- 
aus. Die Umgiinge bezweckten sicher nur in moéglichster Nahe das auf- 
genommene Futter loszuwerden und den Platz, auf dem dasselbe lag, 
zu halten. Arbeitsstetigkeit in Verbindung mit dem Stafettenprinzip, 
das schon bei Messor, Solenopsis, Tapinoma und anderen Ameisen deutlich 
erkennbar ist, haben damit nur eine weitere Ausbildung gewonnen. 

Experimente an einem anderen Nest zeigten Bestatigung der vorhergehenden 
Beobachtungen. — Am 8. 10. 33 9.45 Uhr wurden 2 auf verschiedenen Blattern 
eines Marillenbaums herumlaufenden Formica gagates je ein Tropfen Marmelade 
vorgelegt. Tier Nr.2 blieb iiber 3/, Stunden, Nr.1 13 Min. ununterbrochen bei 
dem Tropfen, fressend oder daneben in. Wachterstellung sitzend. 9.58 Uhr begann 
Nr. 1, das wir zunachst allein betrachten wollen, herumzulaufen; es kehrte dann 
zum Futter zuriick und wiederholte dieses Manéver mehrere Male. Auf seinen weiteren 
Ausfliigen verlieB es sogar das Blatt und kletterte auf den Nachbarblattern und 
im Gezweig umher, kam aber immer wieder zuriick und nahm dann die Wachter- 
stellung ein, oft 1—2 cm vom Futter entfernt. Einmal fand es das Blatt nicht 
sofort, sondern suchte zunachst an einem falschen, ehe es das richtige fand. 

10.14 Uhr lief Nr. 1 schlieBlich heimwarts, den Baum hinab, dem Nesteingang 
am Wurzelstock zu. Man merkte ihm eine gewisse Erregung an, die sich steigerte, 
als es unten zum ersten Male mit einem Genossen zusammentraf. Er wurde schwach, 
aber typisch alarmiert, dadurch, da8 Nr. 1 ihn leicht anstie8 und betrillerte. Das 
alarmierte Tier wurde etwas unruhig und begann schneller zu laufen, aber nicht 
den Weg zum Futter, sondern auf einen anderen Ast. Es nahm auch kein Futter 
ab, das Nr. 1 anbot. — Inzwischen kam, in keiner Weise alarmiert, auf den Ast 
mit dem Futter ein neues Tier (Nr. 3) auf Erkundung. Auf den Nachbarblattern 
der Futterstelle angekommen, wurde es unruhiger und begann lebhafter zu suchen, 
so daB es auch den Marmeladetropfen fand (10.16 Uhr) und nun seinerseits dort 
als Wachter saB. In gleicher Weise erschienen dann auch bei Tier Nr. 2, das sich 
inzwischen kaum geriihrt hatte, 3 weitere Tiere; ob auf Alarm von Nr. 1 hin, lieB 
sich nicht feststellen (10.30 Uhr). 

Die Wichtigkeit und die biologische Bedeutung des Benehmens von 
Formica gagates wurde mir unmittelbar darauf vor Augen gefiihrt. Eine 
Wespe (Vespa germanica) begann den Marillenbaum abzusuchen, spiirte 
die Marmelade auf dem von Nr. 2 und Gefahrten besetzten Blatt und 
wollte sich seiner bemachtigen. Jetzt entwickelte sich ein auBerst 
spannender Kampf. Die Ameisen griffen sofort an und zeigten sich gar 
nicht furchtsam wie sonst. Wespe und Ameise tanzten dabei manchmal 
um einander herum wie Boxer, die einen Schlag anzubringen versuchen. 

Die Besitzer des Marmeladetropfens blieben bei dem Kampf zunachst 
Sieger; es gelang, das Abdomen seitlich zu biegen und einen Tropfen Gift 
auf der Wespe anzubringen, worauf diese die Flucht ergriff, ein Stiick 
entfernt in Ruhestellung ging und sich 7 Min. lang putzte. Danach 
erschien sie wieder, und bei dem neuen Kampf wurden 2 Ameisen vom 
Blatt heruntergeschleudert. Die Wespe hatte aber wiederum geniigend 
Gift bekommen, so daB sie schlieBlich wegblieb. 

ae 8 

Bei diesen Kampfen fiihrten die Formica Gefahralarm aus, der sich 
aber noch besser bei einem anderen Versuch beobachten lieB, bei dem 
ich Formica gagates auf einer Mauer fiitterte (8. 10. 33 11.18 Uhr). Auch 
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hier blieben die Finder bei der Beute sitzen und taten damit ihr Eigen- 
tumsrecht kund. Da ich bei den Experimenten, die ganz gleich verliefen 
wie die vorher beschriebenen, noch einmal den Alarm der Finderin sehen 
wollte, suchte ich 2 Tiere, die zufallig das Futter gefunden hatten, mit 
emem Stéckchen zu verscheuchen. Sie griffen dasselbe in gleicher Weise 
wie die Wespe an, unter ruckartigen Bewegungen, die in einen Kriegstanz 
ausarteten (Abb. 34). Dieser Tanz, bei dem Gift aus der Abdomenspitze 
austrat, wirkte alarmierend auf alle anderen Tiere in der Nahe, die nun 
ebenfalls wild herumzulaufen begannen, ohne besonders betrillert zu 
sein. Daf ausgespritztes Gift dabei die Erregung férdert, zeigte sich darin, 
daB der kleine Stock, der von den Ameisen angegriffen worden war, sofort 
alarmierend wirkte, sobald ich ihn in die Nahe eines der Nestgenossen 
brachte. 

Viele der so aufgeregten Exemplare begannen nach Abklingen der 
starksten Erregung suchend herumzueilen, und wenn in der Nahe Futter 
aufgestellt und zufallig gefunden war, blieben sie 
dort sitzen und begannen zu fressen. Der Gefahr 
alarm geht demnach auch hier in Futteralarm 
tiber, oder besser ausgedriickt, ist nicht spezifisch, 
sondern nur ein besonders hoher Grad ineinander 
tibergehender Erscheinungen. 

Das Gleiche konnte ich auch bei Formica cinerea in Neapel beobachten. 
Gewohnlich trugen die Tiere Fliegen und Teile von Insekten einzeln ein, 
ohne daB sich die Nestgenossen darum kiimmerten, auch wenn sich die 
Finderin sehr plagte. Nur dann, wenn sich eine Ameise beim Futterfinden 
starker erregt hatte, nahmen sie Notiz von ihr. In solchen Fallen konnten 
am Abdomen kleine Gifttropfen austreten. Dies macht es erklarlich, 
daB dann oft ein Nachlaufen hinter einer Finderin her zu konstatieren ist, 
was ich am Strand von Neapel oftmals sah. 

’ Die hier zuletzt beschriebenen Erscheinungen lassen endlich auch 
eine Erklarung fiir Vorgiange zu, die bereits schon gestreift wurden: daB 
namlich Tiere, die sich einer durch einen Wachter betreuten Futterstelle 
nahern, schon in einiger Entfernung davon erregt werden. Nun ist es 
bei Marmelade und Honig durchaus méglich, dai der unmittelbare 
Geruch ermunternd wirkt, bei Zucker jedoch nicht; aber auch eine Futter- 
stelle, die aus einem Zuckertropfen besteht, wirkt schon aus der Ferne 
erregend, sofern ihn der Wachter wie in Abb. 33 einige Male umkreist hat. 
Dies zeigten verschiedene Versuche mit Formica gagates, die wohl nicht 
anders gedeutet werden kénnen, als da die Umkreisungen der Finderin 
die Umgegend mit dem Artduft etwas impragnieren und dadurch , ,heime- 
liger‘‘ machen, so daf die Nestgenossen, welche bisher auf duftlosen 
Wegen liefen, nun einen neuen Impuls bekommen, eifriger suchen und 
so leichter finden. In ahnlicher Weise impragnieren ja auch die Bienen 
- eine Futterstelle und veranlassen andere, die noch suchen, dort einzufallen. 


Abb. 34. Formica 
gagates. Alarmierend. 
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c) Formica sanguinea Latr. Formica sanguinea, unsere rote Wald- 
ameise, an welcher diese Verhaltnisse augenblicklich durch eine Dokto- 
randin gepriift werden, scheint sich in ahnlicher Weise zu orientieren. 
Aus eigenen Beobachtungen geht hervor, da sie einer Spur nicht unmittel- 
bar folgt, aber trotzdem nach typischem Futteralarm sich reichlicher an 
der Futterstelle findet, von welcher aus alarmiert wurde. Fest steht auBer- 
dem, da apathisch dasitzende Exemplare eines Kunstnestes schon in 
dem Moment aufmerken, wenn eine erregte Finderin im Nesteingang 
erscheint. Beides finde eine Erklarung darin, daB von der Finderin ein 
Duft ausgeht, der schon in einiger Entfernung bemerkbar ist, so da eime 
Fundstelle sowohl durch einen dort sitzenden Wachter sowie auch durch 
dessen Umginge gekennzeichnet wird. 

Durch einen Stab, an den Gift eines Nestgenossen gestrichen wird, 
1aBt sich Formica sanguinea wie Formica gagates alarmieren, und diesem 
- starken Gefahralarm steht ganz schwacher gegeniiber, der in schnickender 
Bewegung des Korpers besteht. — 

AbschlieBend 148t sich iiber die in manchen Einzelheiten noch der 
Klarung bediirfenden Verhiltnisse bei Camponotus und Formica sagen, 
daB im Prinzip die gleichen Erscheinungen vorwalten als bei den anderen 
Ameisen. Nur finden wir, den verwickelteren biologischen Verhaltnissen 
entsprechend, manches modifiziert. Der schon bei Messor, Tapinoma, 
Acantholepis und anderen Formen beobachtete ,,schnickende“ Alarm 
ist bei Camponotus zu einem auch von uns horbaren Lautzeichen geworden, 
wahrend die iibrigen Stufen einander gleichen. Sie kénnen auch hier als 
Futter- und Gefahralarm bezeichnet werden, wenn wir uns dessen bewuBt 
sind, daB es alle Ubergainge zwischen ihnen gibt. Wir finden ferner hier 
auch eine Arbeitsteilung sowie ein Stafettenprinzip, das aber ebenfalls 
weiter differenziert ist, und zur férmlichen Konstituierung von ,,Besitz‘‘ 
und ,,Kigentum“ fiihrt, das allen ausgenutzt und verteidigt wird. Aber 
auch hier haben wir schon Analoga in dem Verhalten einer Myrmica 
oder Pheidole, welche zur Beute, die sie allein nach und nach wegschleppen 
kann, keine Genossen hinzu alarmiert. Die Spurbildung endlich erfahrt 
insofern eine Modifizierung, als nicht wie etwa bei Orematogaster der Weg, 
sondern die Umgebung der Futterstelle mit Duft impragniert erscheint. 
Wenn man beriicksichtigt, daB schon bei Solenopsis und Messor die Spur 
nur richtend wirkt und von eigener Untersuchung des Wegs immer wieder 
abgelost wird, so erscheinen diese verschiedenen Vorginge nur als Grad- 
abstufungen. Hinzu kommt noch, daB bei Formica individuelle Unter- 
schiede der Bewohner ein- und desselben Nestes gréBer sind als bei 
vielen anderen Ameisen, wo sie sich aber auch stets nachweisen lassen. 
Manche Tiere scheinen nur im Nest zu arbeiten, andere nur einzutragen, 
_ und innerhalb dieser gréBeren individuellen Abstufungen gibt es stets 
noch mancherlei Schattierungen. Auf diesen ,,Konservatismus‘* macht 
auch Kil in einer gerade erschienenen Arbeit (1934) iiber die Arbeits- 
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teilung von Formica und Camponotus besonders aufmerksam, einer 
Arbeit, in welcher auch erneut auf die von den einzelnen GréBen- 
gruppen bevorzugten Tatigkeitsgebiete sowie die geringen Leistungen 
der groBen Exemplare hingewiesen wird. All dies bewirkt eine viel 
groBere Mannigfaltigkeit in den Kolonien, macht aber auch die Er- 
forschung schwerer. 

19. Lasius. 


Das was fiir Camponotus und Formica festgestellt werden konnte, 
gilt in weitem Mafe auch fiir Lasius, obwohl dort in manchen Dingen wieder 
besser tibersehbare primitive Verhaltnisse vorkommen. 

Experimente wurden unternommen in der Hauptsache mit Lasius 
emarginatus LaTR., der 2—3 mm grofen siidlichsten Species der Lasius 
niger-Gruppe, sowie Lasius niger L. selbst, der ebenfalls 2—3 mm groBen 
verbreitetsten Ameise Deutschlands. Beide Arten, die ihre Nester unter 
. Steinen oder in Hausern anlegen, kénnen zusammen behandelt werden. 
Wiederum suchte ich mich erst in kleinen Nestern mit den Reaktionen der 
Einzeltiere vertraut zu machen und beobachtete deshalb Material, das 
ich in Ischia und auf den Galli-Inseln (vor Positano) gesammelt hatte. 

Das erste Kunstnest, mit dem ich (10. 9. 33) experimentierte, enthielt nur 
10 erwachsene Arbeiter und etwa 35 altere Puppen. Es war in einer Glastube 
angelegt, auf die ich, wie bei Acantholepis, einen mit Filtrierpapier ausgelegten 
Trichter setzte (vgl. Abb. 12). Am Trichterrand wurde ein Tropfen Zuckerwasser 
gereicht. — 10.30 Uhr erschien Tier Nr. 1, stoBweise vorwartsstiirmend, am Filtrier- 
papier im Trichtergrund, machte einen kleinen Umgang und kehrte ins Nest 
zuriick. Der zweite Umgang brachte es etwas hoher hinauf, der dritte bis zum Trichter- 
rand, wo es den Zucker fand und sich von 10.35—10.40 Uhr vollsaugte. Inzwischen 
erschien Nr. 2, durch eine kleine Verletzung am Hinterleib spater stets identifizierbar, 
und Nr. 3, die wie Nr. 1 sich orientierten. — 10.40 Uhr setzte sich Nr. 1 in Bewegung, 
traf Nr. 2 (10.45 Uhr) und fiitterte es (bis 10.47 Uhr). Nr. 2 zuckte dabei heftig 
mit dem Abdomen. — Nr. 1 fand den Heimweg nicht sofort, lief dann aber bis in 
den Trichtergrund und die folgende Glasréhre und markierte dabei mit zuckendem 
Abdomen. An den Trichterrand zuriickgekehrt, traf Nr.1 auf Nr. 2 und Nr. 3, 
die wieder gefiittert wurden. Die beiden letzteren fanden dann das Futter, fraBen 
und nahmen in einiger Entfernung davon Aufstellung. Sie kehrten dahin auch 
mit einigen Umgiangen wieder zuriick, und auch Nr. 1 nahm nach einigen langeren 
Ausfliigen, bei denen wiederholt Markierungsbewegungen sichtbar waren, neben 
ihnen Platz, als es dort vorbeikam. — Alle blieben dort laingere Zeit in Wachter- 
stellung bis 11.11 Uhr, wo sie wieder munter wurden und von neuem umherliefen. 

Das Benehmen ist demnach ganz ahnlich wie bei Formica gagates. 
Auch hier wird gefundenes Futter gleichsam als Higentum bewacht. 
Durch die verschiedenen Umgiange wird sicher auch hier das bis dahin 
unbekannte Gebiet heimelig gemacht; daB bei Lasius hierbei deutliche 
Markierungsbewegungen vorgenommen werden, unterstreicht diese 
Meinung. — Im vorliegenden Versuch fehlt ein Moment, der unter natitir- 
lichen Bewegungen realisiert ist: Arbeitslose, die sich in naherer oder 
weiterer Umgebung des Nests herumtreiben oder auf Orientierung aus- 
gehen, und denen dann die gesammelte Nahrung tibergeben werden 
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kénnte. DaB die mit gefiillten Kropfen herumlaufenden Finderinnen auf 
solche Abnahme gleichsam warten, ist daraus ersichtlich, daB die drei 
Tiere des vorliegenden Versuchs sich dann, wenn sie sich trafen, gegen- 
seitig zu fiittern versuchten, was natiirlich bei schon prall gefiillten 
Abdomen ein aussichtsloses Unternehmen sein muBte. 


11.13 Uhr entschlo8 sich endlich Nr. 2 bis ins Nest selbst hineinzugehen; es 
kam 11.20 Uhr wieder heraus, ohne seinen Kropf entleert zu haben. Erst bei einem 
weiteren Heimmarsch gegen 12 Uhr, einer Zeit, zu der sich auch das erste Tier 
wieder in Bewegung setzte, blieb es langere Zeit im Inneren der Tube, und kurz 
nach 12 Uhr, als ich den Versuch abbrechen muBte, begann von diesen zwei Tieren 
aus ein geregelter Abtransport vom Trichterrand ins Nest hinein, wahrend Nr. 3 
noch immer in Wachterstellung verblieb. 


Versuche, die ich am Tag darauf in der Art wie bei Acantholepis 
(Abb. 29) in Angriff nahm, hatten nur als Erfolg das Auslaufen und 
Erkunden von Lasius emarginatus (Abb. 35a). 

Futter wurde dagegen restlos verweigert, . 

und zwar Zucker sowohl wie Fliege. Deshalb 

O x setzte ich die Versuche einige Tage aus und 
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a b 
Abb. 35. Lasius emarginatus. a) Bei Erkundung. 0b) Alarmierend. 


begann erst wieder am 17. 9.33, nachdem inzwischen eine groBe Zahl 
der Puppen geschlipft war. 


11.45 Uhr wurde auf der Nesttube ein Pappblatt in der Art von Abb. 29 und 35 
befestigt. 11.52 Uhr erschienen die ersten Tiere auBen und erkundeten in der 
Art der Abb. 35. — 11.53 Uhr war der Zucker zum erstenmal gefunden und 11.56 Uhr 
der Heimweg angetreten, der aber erst nach mancherlei Irrfahrten zum Ziel fiihrte. 
12.02 Uhr war das Tier im Nest selbst und begann den Honig zu verfiittern. Dabei 
alarmierte es in ganz bestimmter Weise, wie unter der Lupe zu beobachten war: 
Fihlertrillern und schnickende Bewegungen des Gesamtkérpers spielten dabei die 
Hauptrolle. Die so alarmierten Tiere — es waren junge, die erst seit kurzem ge- 
schliipft waren — begannen unruhig zu suchen, scheuten jedoch vor der AuBen- 
welt. Erst nach und nach wurde der Widerstand dagegen tiberwunden, und 12.10 Uhr 
war ein erstes, 12.11 Uhr ein zweites und 12.12 Uhr ein drittes auf dem Papp- 
karton, wo sie nach einigen Umgiangen den Zucker auch fanden (12.14—12.15 Uhr). 
Beim Heimweg mit gefiillter Blase markierte deutlich ein Tier den Weg: bei lang- 
samem Vorwartsschreiten wurde lebhaft mit dem Abdomen geschnickt und der ganze 
Kérper etwas an die Unterlage angepre&t, ohne jedoch dabei die Abdomenspitze 
zu schleifen; kam nun eine andere Lasius dazu, so folgte sie ihr unmittelbar, und 
Neuauslaufende folgten dem so gespurten Weg oft wenigstens streckenweise. Die 
Heimkehrer alarmierten jetzt auch in ganz typischer Weise die Nestgenossen, 


auf die sie unterwegs trafen, und stieBen sie unter Vorwartsschnicken des 
K6rpers an. 


Die Experimente im Kunstnest wurden dann verschiedentlich wieder- 
holt, zeigten aber nichts wesentlich Neues, so daB wir auf die Wiedergabe 
verzichten kénnen. Auch die bald darauf im Freien an natiirlichen 


Untersuchungen iiber die Zusammenarbeit im Ameisenstaat. 891 


Nestern ausgefiihrten Versuche ergaben keine Abweichung von dem hier 
beschriebenen Verhalten. 


So wurden beispielsweise am 27. 9. 33 in Ischia einigen vor dem Haus der Abb. 5 
herumlaufenden Hinzeltieren Insektenreste und Zuckertropfen gereicht, auf die sie 
wie im Kunstnest reagierten, d. h. sie schreckten erst zuriick, liefen ein wenig hin 
und her und begannen dann zu fressen. Auf dem Heimweg, der manchmal in auf- 
geregtem Zickzack erfolgte (Abb. 35), wurden andere Tiere typisch alarmiert, 
die dann zu suchen begannen, ohne dal sich jedoch hier eine Spurfolge feststellen 
lieB. Nur folgten die Alarmierten oft der Finderin auf Heimweg und Riickweg zum 
Futter und berochen dabei aufgeregt das Abdomen. 

Ein Interesse bestand auch stets fiir die Abdominalspitze der Tiere, 
welche bereits am Futter saBen; wenn dieselbe berochen worden war, 
begann erregteres Suchen. Bei gréBerer Beute (totem Kafer) lieB sich 
endlich auch Gefahralarm feststellen, der ganz wie bei anderen Ameisen 
sich in erregtem Umherlaufen mit gedffneten Mandibeln auBerte. 


“Seana i td at XK 
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Abb. 36. Hinterleibsspitzen verschiedener Ameisen. a—c von der Seite, d—f von unten. 
a) Pheidole pallidula; b) Plagiolepis pygmaea; c) Camponotus chilensis; d) Crematogaster 
seutellaris; e) Formica cinerea; f) Acantholepis nigra. 


Bei Lasius niger verlaufen, wie Naturbeobachtungen in Krumpendorf 
und Miinchen zeigen, die Vorgiange in ganz ahnlicher Weise, nur sind meist 
die Reaktionen nicht so schnell und ausgepragt. 

Auch die Ameisen der Lasius-niger-emarginatus-Gruppe zeigen dem- 
nach, wenn auch nicht immer ganz markant, alle die auch bei anderen 
Ameisen zu findenden Erscheinungen, welche ein Zusammenarbeiten im 
Stock gewahrleisten. Die Tiere unternehmen vom Nest aus Orientierungs- 
ausfliige und erkunden dabei die Gegend; sie bilden von der gefundenen 
Beute aus eine Geruchsspur zum Nest, wobei das Abdomen nicht schleift. 
Der Finderin laufen andere Tiere des Nests oft nach und untersuchen 
dabei die Abdominalspitze, ein Zeichen dafiir, da dort ein Duftstoff 
austritt. Interesse fiir die Abdominalspitze wird auch dann bekundet, 
wenn die Lasius am Futter sitzen und fressen, so daB die Futterstelle 
und ihre Umgebung ebenfalls Duftspuren tragen, wozu die oftmalige 
Umkreisung derselben noch beitragen wird. Die Finderin alarmiert oft, 
aber nicht immer; wenn sie allein etwas wegtransportieren kann, unter- 
bleibt der Alarm manchmal. Hierbei machen sich individuelle Unter- 
schiede geltend. — Neben diesem mittelstarken Futteralarm gibt es noch 
einen starkeren Gefahralarm, sowie einen leichteren, der nur im Schnicken 
des K6rpers besteht; er wurde beispielsweise dann beobachtet, wenn man 
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die Tube éffnete, und hatte den Erfolg, da8® die Brut weggetragen wurde. 
Dieser minimale Alarm lie8 sich sowohl im Kunstnest wie auch in Natur- 
kolonien feststellen und geht meist von einigen wenigen Tieren aus, 
welche bei vorsichtigem Aufdecken der Nester die verainderte Lage 
(gréBere Helligkeit, Luftzug usw.) merken. Es ist, als ob sie aus dem 
Schlaf auffiihren, und dieses Aufschrecken pflanzt sich bei groBen Brut- 
gesellschaften dann férmlich wellenartig fort. Danach setzt sich dann: 
meist die ganze Schar in Bewegung und beginnt langsam die Brut ab- 
zutransportieren. — Einige Male ging dieser Alarm auch von der K6énigin 
aus. 

Die bei Lasius und Formica beobachtete Erscheinung, da die Finderin 
bei ihrer Beute bleibt, sie umkreist und immer wieder zu ihr zuriickkehrt, 
gibt nun auch eine Erklarung fiir die Blattlauswachter. Erpmanwn hatte 
bereits gezeigt (1927), wie solche Wachter sich verhalten: sie bleiben bei 
den Blattliusen tagelang sitzen und kommen auch dann wieder dorthin, 
wenn sie nachtsiiber das Nest aufsuchen. Allerdings sind nicht immer alle 
Lasius so arbeitsstet; auch er konnte individuelle Unterschiede insofern 
feststellen, als manche auf den Zweigen herumkletterten und wieder 
zurtickkehrten. Bei solchen Umgangen konnten sie dann aufgenommenen 
Blattlaushonig an entgegenkommende Genossen abgeben, und so das von 
uns bei so vielen Formen feststellbare Stafettenprinzip anwenden ; kurzum 
sie benehmen sich ganz wie Formica gagates an einem Marmeladetropfen. 
Das, was als eine ganz besonders zweckmaBige Anpassung an das Halten 
von Melktieren erscheint, ist demnach eine nur etwas weitere Ausbildung 
von Instinkten und Gewohnheiten leblosem Futter gegeniiber, das gefunden 
und bis zur volligen Ausnutzung als ,,Kigentum“ bewacht und verteidigt 
wird. 

Lasius niger kann dann, wenn groBere Nahrungsfunde auszunutzen 
sind, lange Strafen bilden, auf denen die Tiere einer Spur folgen. Noch 
extremere Spurfolgen sehen wir bei 


c) Lasius fuliginosus Larr., der auf oft viele Meter langen Wegen 
langsam vom Nest zu Blattlauskolonien zieht. 


Diese Spurfolge ist bei Diskussion der von BrTuE aufgestellten Reflex- 
theorie von BrrHE selbst sowie WaSMANN, Foret und vor allem Brun 
genauer analysiert worden, und es hat sich dabei herausgestellt, daB in 
manchen Fallen die Ausbildung einer Polaritdét der Spur vorkommt; 
d. h. die Tiere merken es lediglich am Geruch, ob sie sich vom Nest ent- 
fernen oder zu ihm hinlaufen. Brun erklart dies wohl mit Recht so, daB 
gewisse auf der Spur deponierte Geruchsstoffe in der einen oder anderen 
Richtung ein sukzessives Intensititsgefille aufweisen. Dreht man nun 
ein Teilstiick der Fahrte um 180° etwa in der Nahe des Nests, so werden 


die vom Nest her bei demselben ankommenden Ameisen eine starke 
Intensitatsschwankung wahrnehmen. 
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Diese Polarisation der Geruchsspur, die sich bei meinen Experimenten 
ubrigens nicht einmal bei den extrem der Spur nachlaufenden Cremato- 
_ gaster-Arten feststellen lieB, ist aber immer nur ein Moment der Orien- 
tierung; dazu kommen dann noch, wie Brun eindeutig zeigen konnte, 
die Orientierung durch die Lichtsinnesorgane und den topochemischen 
Fihlersinn. 

Daf gerade bei Lasius fuliginosus die Spurfolge und Spurkenntnis 
so ausgepragt ist, darf nicht wundernehmen, wenn man bedenkt, daB diese 
Tiere einen so ausgesprochenen Geruch verbreiten, da auch wir ihn | 
deutlich riechen. Wenn demnach sogar die so wenig ausgebildeten mensch- 
lichen Geruchsorgane auf den Lasius-Duft reagieren, ist es leicht ver- 
standlich, daB dann die auf feinste Reaktionen abgestimmten Antennen 
der Ameisen geringste Nuancen zu bemerken vermégen. 

Mit Lasius fuliginosus habe ich verschiedentlich in Krumpendorf 
am Worter See experimentiert, hauptsichlich deshalb, um die Spurfolge 
kennenzulernen. Schon auf einfachste Weise kann man sich ja von dem 
Vorhandensein einer Spur tiberzeugen: man braucht nur mit dem Finger 
oder mit einem Stock einen Strich durch einen begangenen Weg zu ziehen, 
um eine Stockung zu erzielen. Stets aber ist nach kiirzester Zeit auch 
eine breitere Unterbrechung tiberwunden, ein Zeichen dafiir, daB auch 
die Lasius-Arten nicht rein blind chemotaktisch aaah sondern sich 
in solchen Fallen zu helfen wissen. 

An Lasius seien noch zum SchluB die Arten einer Gathune angeschlossen, 
die ich in Chile fand: 


20. Melophorus (Lasiophanes ). 


Die mittelgroBen Melophorus-Arten findet man oft noch tief im Innern 
der auch an Kleintierwelt erschreckend leeren Urwalder Siidchiles. 


Die gréBte Spezies ist Melophorus (Lasiophanes) nigriventris Sm. Es ist eine 
Ameise, die in der Farbung unseren Formica-Arten ahnelt; d.h. sie ist braun mit 
hellerem gelb-, orange- oder braunrotem Kopf und Thorax.. Ich habe sie besonders 
beobachtet in Puerto Varas (Januar 1930), Isla de Tenglo bei Puerto Montt (Februar 
1930), Pucén (Januar 1931) und Temuco (Januar 1930 und 1931); die Nester waren 
in verrottetem Holz angelegt. 

Weiter verbreitet als Melophorus nigriventris sind kleinere Formen, die sich 
vermutlich alle als Rassen, Varietaten oder auch nur als verschieden ausgebildete 
GréBen von Melophorus (Lasiophanes) picinus (RoGER) werden erweisen lassen. 

Die Farbung ist in jedem Fall ein helleres oder dunkleres Gelb, das bei alteren 
Tieren bis ins Braunliche gehen kann. Alle haben Stirnocellen. 

Melophorus picinus ist von Santiago an bis Magallanes zu finden. — Die Melo- 
phorus-Ameisen fiihren ihre Namen zu Recht; es sind zunachst wirklich Honigtrager, 
welche ihren Kropf oft prall mit Flissigkeit vollpumpen. Man sieht aber solche 
angefiillte Tiere auch auBerhalb des Nestes, so da8 sie wirklich den Honig eintragen 
und nur ein Vorstadium zu den eigentlichen Honigtépfen darstellen. 

Ihr Name Lasiophanes wiederum ist ebenfalls sehr gliicklich gewahlt; sie sind den 
Lasius-Arten nicht nur in der Form, sondern auch im Benehmen sehr dhnlich. 
Nur sah ich sie niemals StraBen bilden, sondern immer einzeln auf den Urwald- 
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béden und auf den Urwaldbéaumen umherlaufen, um dann mit gefilltem Kropf 
heimzulaufen. Die gut entwickelten Augen und die groBen Ocellen lassen auch darauf 
schlieBen, da8 wir es mit Tieren zu tun haben, die sich hauptsachlich mittels des 
Lichtsinnes orientieren. 

Alarmhandlungen beobachtete ich verschiedentlich, doch nimmt nur 
der Gefahralarm heftigere Dimensionen an. Die Tiere laufen dabei mit 
erhobenem Abdomen umher. 


E. Ergebnisse. 

Die Antworten, die wir auf die eingangs gestellten Fragen nach dem 
Benehmen von Einzelindividuen und Gesamtheit beim Auftreten neuer 
Erscheinungen erhielten, ergeben bei hier untersuchten 20 Ameisen- 
gattungen ein annahernd gleiches Bild. 


- Wenn eine Ameise auf Erkundungsausfliigen, die zunachst die engere, 
dann die weitere Umgebung beriihren (Abb. 3, 21, 29, 35), auf etwas 
Unbekanntes st68t, dann wird das Neue zunachst untersucht. Wve 
diese Untersuchung vor sich geht, ist Temperamentssache: Manchmal 
wird es ganz vorsichtig beschlichen wie bei Solenopsis oder Myrmica 
oder stiirmisch angerannt wie bei Camponotus oder Dorymyrmex (Abb. 22). 
Stets weicht die Finderin aber mehrere Male zuriick, ehe sie sich wieder 
nahert, sofern sie nicht sofort die Flucht ergreift, falls das Neue zu 
gefahrdrohend ist. Stellt sich das Unbekannte als indifferent heraus, 
dann werden die Orientierungsgange nach einiger Zeit weiter fortgesetzt, 
wie dies Pheidole beispielsweise bei den vor sie hingeschiitteten Sand- 
haufchen tat. Ist es dagegen etwas Brauchbares, so versucht die Ameise 
sofort es abzutransportieren. Gelingt es ihr allein in ein- oder mehr- 
maligen Gangen, so handelt sie meist ganz selbstandig; d.h., sie ver- 
zichtet auf Hilfe und tragt das Gefundene nach und nach ins Nest 
(Messor, Myrmica, Pheidole und andere mehr). Bei manchen Arten 
macht sich dabei aber ein Stafettenprinzip geltend: Das Gefundene wird 
nicht mehr bis ins Nest selbst geschleppt, sondern nur ein Stiick weit, 
so daB unterwegs Kornerdepots entstehen wie bei Messor, oder die im 
Kropf beforderte fliissige Beute wird schon in groRerer oder geringerer 
Nahe des Nestes an andere abgegeben, wie bei Solenopsis, Myrmica, 
Lasius, Formica. Manche Arten bevorzugen dabei eine mehr passive 
Haltung wie Solenopsis und warten als eine Art lebendes Depot, bis das 
im Kropf Gespeicherte von Nestgenossen abgeholt wird, oder sie ziehen 
ein aktiveres Verhalten vor wie Formica und machen immer weitere 


Ausfliige von der Beute aus (Abb. 33), bis sie ihren Kropf entleeren 
konnen. 


In allen solchen Fallen kommt es zu einer gewissen Spezialisierung 
der Arbeit, die dann im extremsten Fall zur Ausbildung von Wachtern 
bei der Nahrungsquelle fiihrt wie bei Lasius. Bei ihm werden die Blatt- 
lause bewacht, und die Wachter kehren zu ihnen immer wieder zurick. 
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Die so entstehende Arbeitsteilung braucht zunachst nur voriiber- 
gehend zu sein; die heute als Sammler auftretenden Individuen vermégen 
morgen vielleicht Wachter und spater wieder Depot zu sein. Sie kann 
sich aber auch bereits bei monomorphen Arten psychologisch auswirken, 
daB ein. Tier die eine, ein anderes die andere Arbeit vorzieht und ihr 
dauernd treu bleibt, wie bei Formica, wo manche Individuen dauernd im 
Nest bleiben, andere dauernd auslaufen. Bei den Gattungen mit gleiten- 
dem Polymorphismus pragt sich dies bereits morphologisch aus, da wir 
dann wie bei Messor und Solenopsis die kleineren Tiere mehr im Nest, 
die gréBeren mehr in der AuSBenwelt finden, eine Erscheinung, die wir 
bei Atta allem Anschein nach im Extrem beobachten kénnen. Dann, 
wenn zwischen den gréBten ,,Giganten‘’ und den normalen Arbeitern 
die Zwischenstufen verschwinden, haben wir in den ,,Soldaten“ bei 
Pheidole und Colobopsis den letzten Grad der morphologischen Diffe- 
renzierung vor uns. Die Arbeitsteilung kann aber auch da erst angedeutet 
sein wie bei Colobopsis, wo die ihrer K6rpergestalt nach idealen ,, Wachter‘ 
des Nestes sich noch an anderen Arbeiten beteiligen, was die nur auf 
ZubeiBen und Zerstiickeln eingestellten Soldaten bei Pheidole nicht tun. 

‘Hine andere Reihe physiologischer und morphologischer Arbeits- 
teilung haben wir in der Ausbildung der ,,Honigtopfe“ vor uns. Die 
Waldameisen der Gattung Lasius und Melophorus sind nur erst ,,Honig- 
trager‘‘; sie pumpen sich an der Nahrungsquelle voll und bringen so die 
flissigen Futterstoffe ins Nest, geben sie dort aber wieder ab. Die 
Steppenameisen der Gattung Acantholepis und Plagiolepis stellen schon 
eine héhere Stufe insofern dar (Abb. 28), als dort die Honigtraiger die 
Flissigkeit tagelang im Kropf behalten, und bei ebenfalls nur in 
trockenen Gebieten vorkommenden Tapinoma- und Brachymyrmex- 
Arten kommt zu der physiologischen Arbeitsteilung bereits eine morpho- 
logische: Die Honigtrager sind immer etwas gréBer als die normalen 
Arbeiter (Abb. 24). Zu richtigen ,,Honigtépfen“ werden dann die auch 
morphologisch von den Arbeitern unterschiedenen ,,Soldaten‘ der 
Wiistenameisen der Gattung Myrmecocystus, bei denen schon in frithester 
Jugend dazu bestimmte Ameisen zu ganz unbeweglichen, an bestimmten 
Stellen aufgehangten VorratsgeféBen werden. 

Die bei der Arbeitsteilung zu beobachtende Arbeitsstetigkeit spielt 
auch bei den verschiedenen Stufen des Alarms eine Rolle, das heiBt, bei 
der Ubertragung von Erregungszustanden an die Nestgenossen. Wir 
konnten bei den meisten der untersuchten Arten drei Grade der 
Alarmierung feststellen, die aber alle ineinander tibergehen. Der erste 
besteht in mehr oder weniger starkem Schnicken des K6rpers und lést 
bei den Alarmierten nur eine geringe Beweglichkeit aus. In den Nestern 
von Messor, Tapinoma, Lasius und Formica werden so beispielsweise die 
-Brutpfleger auf veranderte Situation aufmerksam gemacht und zum 
langsamen Abtransport von Eiern und Larven veranlaBt. Der zweite 
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Grad kann ebenfalls noch im Schnicken des Kérpers oder nur des 
Abdomens bestehen (T'apinoma, Lasius), zu dem dann aber noch ein 
AnstoBen der Alarmierten mit den Fihlern (Myrmica, Solenopsis, 
Tapinoma, Tetramorium, Lasius), bei temperamentvolleren Arten mit 
den VorderfiiBen (Pheidole, Crematogaster, Dorymyrmex) und im ex- 
tremsten Fall (Pheidole, Monomorium, Dorymyrmex, Acantholepis) mit 
dem Kopf kommt. In dieser Weise sucht eine Finderin dann zu Hilfe 
und Mitarbeit aufzufordern, wenn sie eine Beute gefunden hat, die so 
groB ist, daB sie dieselbe nicht allein bewaltigen kann. 

Hinzu kommt zu diesem AnstoBen mit irgendwelchen Ké6rperteilen 
dann oftmals noch ein tanzartiges Umherrennen bei lebhafteren Formen 
(Messor, Crematogaster, Pheidole, Dorymyrmex, Acantholepis, Camponotus 
distinguendus), in dem sich die Erregung der Finderin auBert (Abb. 22, 
23, 32, 34). Diese Erregung nimmt zu mit der GréBe der Beute und kann 
dann in die dritte Art des Alarms tibergehen. Diese héchste Stufe des 
Alarms, der Gefahralarm, setzt alle Nestinsassen in Bewegung, wahrend 
von den sanfteren Graden der Erregungsiibertragung die Tiere unbe- 
einfluBt blieben, welche von einer Arbeit zu sehr in Anspruch genommen 
waren. Die meisten der beschriebenen Arten laufen bei Gefahralarm 
in gréBter Erregung mit gedffneten Mandibeln umher; einige Spezies 
erheben dabei das Abdomen mehr oder weniger senkrecht in die Héhe 
wie Crematogaster, Tapinoma, Melophorus und Camponotus distinguendus 
(Abb. 31), und es laBt sich bei ihnen sowohl wie auch bei anderen schon 
makroskopisch der Austritt eines Gifttropfens an der Abdominalspitze 
feststellen (Messor, Crematogaster, Tapinoma, Acantholepis). Die Alar- 
mierten benehmen sich zunachst wie die Tiere, welche den Alarm 
begannen; dann wird meist irgendeine Arbeit angefangen, die sich gerade 
bietet. Nur Tiere, die zufallig an die Stelle kommen, von wo der Gefahr- 
alarm erfolgte, kénnen dort einen etwaigen Feind bekampfen. Bei 
anderen lést vielleicht das Zusammentreffen mit aufgespeicherten Futter- 
stoffen oder mit Brut den Transporttrieb aus, oder aber einstiirzende 
Nestpartien treiben zu Aufraumungs- und Bauarbeiten an. Wenn nicht 
bald etwas geschieht, was als Reiz wirkt, klingt auch ein Gefahralarm 
bald wieder ab. 

Die Beobachtungen an allen hier beschriebenen Ameisenarten zeigten, 
daB die Alarmierten keinerlei deskriptive Mitteilung machen, sondern 
nur Krregungszustinde iibertragen; was die so in Aufregung gebrachten 
Alarmierten dann unternehmen, ist von neuen Reizen abhangig. Wenn 
trotzdem schlieBlich immer mehr Ameisen an der Stelle sich sammeln, 
von der aus der Alarm erfolgte, so ist das mehreren Umstanden zuzu- 
schreiben. Erstens beginnen auch die Alarmierten einen sekundaren 
Alarm, wenn sie zum Futter oder zum Feind hingefunden haben, und so 
kumuliert sich dort die Zahl, wahrend an anderen Stellen der Alarm 
immer wieder rasch abklingt (Pheidole, Crematogaster, Messor). Zweitens 


: 
: 
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wirkt die schon behandelte Anlegung von Depots richtend, da die 
Alarmierten zunachst die naheren, dann die immer weiteren Depots 
und schlieBlich die Futterstelle selbst finden (Messor, Solenopsis, Pogo- 
nomyrmex); und drittens endlich vermégen manche Arten den Weg 
zwischen Nest und Futterstelle unmittelbar zu markieren und so das 
Finden zu erleichtern (Crematogaster, Pheidole, Monomorium, M yrmica, 
in geringerer Weise Tetramorium, Tapinoma, Acantholepis, Plagiolepis, 
Lasius ). 
Wie kommt nun diese Geruchsspur zustande ? 
Alle Ameisen, welche den Weg markieren, zeigen dabei eine Be- 
sonderheit, die mehr oder weniger deutlich zutage tritt. Sie laufen 
niedriger tiber den Boden dahin als sonst, so daB es aussieht, als ob sie 
den Leib an die Unterlage anpreBten. Sie bewegen sich auBerdem etwas 
langsamer fort als sonst, und zwar trotz der gréBeren Erregung, in die 
sie durch das Finden der Futterquelle gerieten. Auf diese Weise kommt 
manchmal eine Art Tanzschritt zustande, wie bei Crematogaster, der die 
Hinterbeine oft formlich verschrankt, oder ein ruckartiges, stoBweises 
Vorwartslaufen, wie es sich in den aufgezeichneten Wegen von Acantho- 
lepis, Lasius und Formica auspragt (Abb. 30, 34). Da es sich meist um 
Tiere mit gefiillter Futterblase handelt, kann das Abdomen dabei mehr 
oder weniger den Boden beriihren (Crematogaster) und der Stachel 
dabei heraustreten und nachschleifen (Solenopsis ). 
| In diesem Schleifen der Abdominalspitze und dem dadurch vielleicht 
bedingten Austritt von Driisensekreten glaubte ich zunachst das 
Wesentlichste der Spurung zu sehen, besonders da es gelang, so eine 
kiinstliche Spur zu erzeugen (Abb. 2). Diese Ansicht muBte aber nach 
den Versuchen mit Crematogaster aufgegeben werden, da dort infolge 
‘des anatomischen Baues dieser Ameise auch bei praller Fiillung der 
'Futterblase nicht die Hinterleibs:pitze den Boden beriihrt, sondern 
héchstens die mittleren Sternite. Auferdem zeigten Experimente mit 
Pheidole und Crematogaster deutlich, da intensiver Geruch der abdomi- 
nalen Sekrete keine Spurfolge, sondern nur Gefahralarm auslost (Abb. 11 
und 17). Nun lassen sich bei manchen Ameisen Ausfuhrginge von 
Hautdriisen an verschiedenen Stellen feststellen, und zwar haufig so, 
daB sie dann frei werden, wenn durch Fiillung des Abdomens die Chitin- 
platten auseinanderweichen, und besondere Haare und Leisten scheinen 
sogar da zu sein, den Duft zu verbreiten. Diese Hinrichtungen, die 
augenblicklich Thema einer besonderen Arbeit sind, beschranken sich 
indessen nicht auf die Unterseite; aber auch wenn sie es waren, wirde 
man eine Spurung durch Abgabe von Fliissigkeitstropfen ablehnen 
miissen, weil auch dann eine Wegmarkierung zu beobachten ist, wenn 
das Abdomen iiberhaupt nicht schleift (Pheidole). Die Hautdriisen 
haben demnach dann wohl nur den Zweck, die Dunstwolke, welche eine 
Ameise umgibt, zu erhéhen, und demselben Zweck dienen sicher auch 
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die gebogenen Haare, welche bei Pheidole, Crematogaster und anderen 


Myrmicinen die Hinterleibsspitze umgeben und in den fransen- oder — 


pinselartigen Gebilden der stachellosen Camponotinen ihre groBte Aus- 


bildung gewinnen (Abb. 36). Sie halten, wie man sich stets tiberzeugen | 
kann, die auch bei eifrigem Fressen in geringem Mafe austretenden — 
Abdominalsekrete kérbchenartig zusammen und verhindern ein Ab- | 
flieBen auf den Boden, wo sie, wie die Versuche ja ergaben, sofort Gefahr- 4 


alarm und damit Spurverlust bedingen wiirden (Abb. 11 und 17). 
Die Spurung kann demnach nur so zustande kommen, daf die bei 


den Ameisen stets vorhandene Dunstwolke, noch besonders verstarkt 


durch die infolge der Abdominalfiillung in Wirksamkeit tretenden 


Driisen, von der Finderin durch schleichenden Gang der Unterlage naher — 


gebracht wird. Wenn wir bedenken, dafs manche Ameisen wie Tapinoma 


und Lasius fuliginosus sogar dem Menschen durch ihren besonderen — 


Geruch auffallen, und uns vor Augen fiihren, daB die Tiere, wie bei — 
Lasius bewiesen wurde, ein Geruchsgefdlle deutlich merken, so nimmt ~ 
es nicht Wunder, wenn die Alarmierten mit Hilfe dieser Geruchsspur — 


zu der Stelle hinfinden, von welcher der Alarm erfolgte. 

DaB die Wegmarkierung nicht eine Besonderheit darstellt, die nur 
zum Futter hinleitet oder gar zu einem bestimmten Futter, dafir lieBen 
sich eine groBe Zahl von Belegen zusammentragen. Zunachst gehen die 
Ameisen an jedes Futter, sofern sie nicht mit einer Futterart zu sehr 
gesattigt sind, das heiBt, die Spur ist ebenso unspezifisch wie der Alarm. 


Sie folgen auch einer friiheren, falschen Spur, sofern diese noch frisch | 


genug ist, wie dies die~ Crematogaster in der Versuchsanordnung von — 
Abb. 10 stets taten, die in groBen Massen nach links und nach oben laufen — 
konnten, wenn von rechts her alarmiert und gespurt worden war, oder — 
Tapinoma melanocephalum, die bei Futteralarm eine Spur zur Brut — 


annahmen. Sie sind daher auch, menschlich ausgedriickt, nie ,,sicher“, 


ob sie auf dem richtigen Weg sind, sondern orientieren sich immer 


wieder selbstandig in der Umgebung (Abb. 2, 14 und 15). DaB dies Ver- 
lassen des markierten Weges nicht durch die Spur selbst bedingt ist, 
zeigen die Wege verschiedener Pheidole auf derselben Spur (Abb. 15). 


Die Alarmierten folgen aber auch Spuren, die gar nicht von Finde- 


rinnen hergestellt sind, sondern nur dadurch zustande gekommen sind, 
daB viele Tiere hintereinander denselben Weg liefen (Orematogaster, 


Abb. 6). Dies zeigt besonders ‘deutlich, daB es sich nicht um eine 
besondere, durch spezifische Driisen bewirkte Markierung handeln kann. - 
Ja sogar da, wo nur ein Tier durch eine bisher spurlose Gegend gelaufen © 


ist, kann eine Spurfolge beobachtet werden: Das zeigen die Experimente 


mit Crematogaster in der Art der Abb. 6, wo stets dann die Hemmung » 


fiel, wenn nur erst ein oder zwei Tiere das Hindernis tiberschritten hatten. 


Kurzum, die Spur zeigt eigentlich nur an, da auf diesem Wege | 


bereits Nestgenossen gelaufen sind, und zwar kiirzlich gelaufen sind; und 
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da es sich ja fast immer um Tiere handelt, die alarmiert wurden, die also 


_ nach Ubertragung des Aufregungszustandes der Finderin fiir neue Reize 


besonders empfanglich sind, zeigt diese frische Spur, daB an ihrem 
Endpunkt etwas ,,los sein wird‘‘. Die nicht wie bei Solenopsis, Pheidole, 
Crematogaster und anderen zu so eindeutiger unmittelbarer Spurung 


_fiihrenden Verhaltnisse bei Acantholepis, Plagiolepis und Tapinoma leiten 


dann zu den bei Formica und Lasius beobachteten Erscheinungen iiber. 
Hier wird meist nicht im eigentlichen Sinne der Weg zu einer gefundenen 
Beute markiert, sondern das Gefundene durch Bewachung und durch 
verschiedene Umgange gleichsam zum ,,Eigentum erklart‘ (Abb. 33). 
Die immer weiter sich ausdehnenden Umkreisungen der Finderin ergreifen 
aber von der Umgebung Besitz und teilen ihr Nestgeruch mit, so daB 
die Genossen, welche auf Alarm hin oder auf selbsténdigen Orientierungs- 
wegen nach dort kommen, sofort merken, da ,,hier gut sein‘ ist. 
Wahrscheinlich ist auf dieses ,,Heimelig‘‘-Werden schon begangener 
Wege eine Erscheinung zuriickzufiihren, die zunachst beinahe etwas 
, Unheimeliges“ hat. Man kann immer wieder feststellen, da dann, 
wenn eine groBere Zahl von Ameisen zu gleicher Zeit auf selbstandigen 
Orientierungsausfligen das Nest verlaBt, schon einige andere Tiere an 


- der Beute erscheinen, auch wenn die erste Finderin noch beim Fressen 
ist und noch garnicht alarmiert hat, so da man beinahe an einen auf 


irgendwelche Weise zustande kommenden Fernalarm denken k6nnte. 
Nun hangt dies mehr oder weniger gleichzeitige Erscheinen sicher zunachst 


- damit zusammen, daB die auslaufenden Ameisen ja alle gleich organisiert 


und auch gleich eingestellt sind, so daf dann, wenn eim Tier eine 


5 


bestimmte Ausdehnung seiner Umgange erreicht hat, auch einige andere 


gerade auf diesem Stadium sich befinden. Sie werden aber um so eher 


auf die Stelle kommen, an der die Finderin sich aufhalt, als diese ja schon 


den Weg einmal gelaufen ist und die Nachkommenden sich infolgedessen 
-sicherer fiihlen. Diese Erklarung ist jedenfalls einer unbeweisbaren 
_ Fernorientierung oder gar Gedankeniibertragung vorzuziehen. 


Die Versuche zeigen demnach immer wieder, da die Duftspuren der 
Finderin in dieser oder jener Weise das Finden des Futters erleichtern. 
DaB auch ohne solche Spurung eine gefundene Nahrungsquelle ausgenutzt 
werden kann, lehren die Wiistenameisen der Gattungen Messor, Pogo- 


nomyrmex und Dorymyrmex, wo nach Alarm die Tiere einzeln suchen 


‘miissen (Abb. 4), aber die angelegten Depots manchmal die Richtung 
angeben. 


‘Spurbildung erleichtert aber nicht nur das Finden des Futters, sondern 
auch den Heimweg; manche Ameisen folgen den durch oftmaliges 
Begehen markierten Weg bis ins einzelne, wie die langen Ziige von 
Orematogaster dartun (Abb. 6). Da8 aber auch da die Spur nur eines 


‘der Hilfsmittel ist und lediglich der Erleichterung dient, zeigen die 


Zugbriicken- und Drehscheibenversuche der Abb. 7 und 8. Wenn die 


7%. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 20 
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Spur iiber ein bestimmtes Ma gedreht ist, werden die Tiere sofort 
unsicher; sie verlassen sie dann friiher oder spaiter und suchen sich ihre 
Richtung nach anderen Gesichtspunkten. 

Aus dem Dargelegten geht hervor, da es nur verhaltnismafig weniger 
weit verbreiteter Instinkte bedarf, um das Zusammenarbeiten der 
Ameisen zu erklaren. Diese Instinkte geniigen, ein zweckmabiges Resultat 
zu erzielen, sofern nicht durch auBergewdhnliche Verhaltnisse die 
natiirlichen Bedingungen gestért werden. Die Ameisen aber deshalb, 
weil sie sich im allgemeinen die Aufgaben durch Nachlaufen und Spurfolge 
erleichtern, als ausschlieBliche Reflexmaschinen aufzufassen, ist unbedingt 
zu verwerfen. Denn das, was bei Erkundung des Gelandes geleistet 
wird, ist ohne gut ausgepragtes Gedachtnis und groBe Assoziationsgabe 
nicht zu deuten. Und die langere Beobachtung gerade der EHinzeltiere 
zeigt stets aufs deutlichste, daB nicht nur blindlings auf Reize geantwortet 
wird; sonst waren die immer wieder zu findenden individuellen Ver- 
schiedenheiten, die fiir die Gesamtheit infolge der nur so méglichen neuen 
Initiativen eine groBe Bedeutung haben, titberhaupt nicht modglich. — 

Es ware nun sehr reizvoll, das Verhaltnis von Individuum zur 
Gesamtheit im Ameisenstaat einer langeren Betrachtung zu unterziehen. 
Dafiir ist aber hier nicht der Ort. Darauf hinweisen méchte ich aber 
doch, daB ein Vergleich der einzelnen Individuen eines Ameisenstaats 
mit den Zellen eines Metazoenkérpers sich immer wieder aufdrangt, 
besonders dann, wenn man sich gleichzeitig mit den Problemen der 
Regeneration und der dabei immer wieder so itiberraschenden Neu- 
herstellung der individuellen Form beschaftigt. Ich habe bei der Be- 
sprechung regenerativer Erscheinungen bereits einmal darauf hingewiesen 
(1925, 1929) und will deshalb hier nur einige Beispiele anfiihren: Wir 
haben im Ameisenstaat ebenso wie im Kérper regenerationsfahiger Tiere 
indifferente ,,Arbeitslose‘‘-Elemente, junge Arbeiterinnen auf der einen, 
undifferenzierte Zellen auf der anderen Seite, die nur auf einen AnstoB, 
einen ,,Alarm“, eine ,,Jnduktion“ warten, um die Aufgaben zu unter- 
nehmen, zu denen sie ,,organisiert‘‘ werden. Und wir haben in beiden 
Fallen ,,Organisatoren“, d. h. bereits ausgebildete Elemente, welche das 
indifferente Material zu ihrer Arbeit, zu ihrer Hilfe heranholen. Wir 
haben aber neben diesen Extremen, den véllig unausgebildeten und den 
vollig ausgebildeten, relativ determinierte Elemente, die schon fiir 
bestimmte Aufgaben zur Verfiigung stehen. Diese sprechen nicht auf 
jeden Reiz an, sondern nur auf ganz bestimmte, auf die sie bereits 
,erngestellt sind, und es muf ein sehr starker Reiz kommen, es muB 
Gefahr fiir das Ganze da sein, bis auch sie in Bewegung gesetzt und 
alarmiert werden. Infolge dieser schon in einer Richtung festgelegten 
Elemente kann es bei ihrer ja stets vorhandenen gréeren oder geringeren. 
Selbstindigkeit zu einem Gegeneinanderarbeiten einzelner Gruppen 
kommen, und dadurch sogar ein labiler Dauerzustand erreicht werden, 


tte oe 
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der nur durch die nach verschiedenen Richtungen strebenden Krafte 
bedingt ist. Wenn aber eine der Gruppen sich als stark genug erweist, 
die Fihrung zu ergreifen, dann wird, hier wie iiberall, die Einheitlichkeit 
des Gesamtorganismus wieder hergestellt. 
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Uber das Geruchsorgan der Sirenen finden sich in der Literatur 
nur wenige Angaben, was sich aus der Seltenheit des Materials erklart. 
In erster Linie zu nennen sind die Arbeiten von Matrruss (1912, 1921), 
die sich mit Manatus latirostris und Halicore dugong befassen, ferner die 
Arbeiten FrEunps (1908, 1911), die Angaben tiber Halicore bringen. 
Auch bei Stanntus (1846) und bei MurtE (1872, 1880) finden sich kurze 
Berichte iiber die Nase von Manatus. Uber Form und Lage der auferen 
Nasen6ffnungen konnte ich den Untersuchungen von K@KENTHAL (1897) 
vieles entnehmen !. 


Material und Technik. 


Fiir meine Untersuchungen standen mir Vertreter der Sirenenspezies Halicore 

: : ; 
dugong Erxt.., Manatus latirostris HarLAN und Manatus senegalensis DESM. zur 
Verfiigung. Die Mae der Tiere, es handelt sich um drei Embryonen und einen 


von KUKENTHAL als ,,Neonatus bezeichneten Manatus senegalensis sind in folgender 
Tabelle zusammengestellt: 


- Die Anregung zu dieser Arbeit erhielt ich von Herrn Professor Dr. MaTruss, 
der mir auch das wertvolle Material zur Verfiigung stellte, mir bei der Ausfiihrung 
der Arbeit mit seinen Ratschlaigen allzeit zur Seite stand und ihr ein besonderes 


Interesse entgegenbrachte. Ich méchte nicht versiumen, ihn auch an dieser Stelle 
meines ergebensten Dankes zu versichern. 
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Halicore dugong, direkte Kérperlange 5,6 cm, Riickenlange 15 cm. 
Manatus latirostris, direkte Kérperlange 6,85 cm, Riickenlange 13,6 cm. 
Manatus senegalensis I, direkte Kérperlange 9,4 cm, Riickenlange 29 cm. 
Manatus senegalensis II, direkte Kérperlange 54 cm, Riickenlange 151 cm. 


Der Kopf des Halicore-Embryos war bereits frither von Herrn Professor MaTTHES 
ineine Querschnittserie zerlegt worden (MaTrTHEs 1915, 1921), nach der ich ein Wachs- 
‘plattenmodell der linksseitigen Nasenschleimhaut in 30facher VergréBerung an- 
fertigte. Ebenso modellierte ich, und zwar in 20facher Vergréferung, das Knorpel- 
skelett der Nase 1. 

Der Embryo von Manatus latirostris wurde von KiKentTHaL vor Jahren im 
Tausch mit dem Britischen Museum erworben und ist von ihm (1897) beschrieben 

und abgebildet worden (Tafel I, 1, 2,3). Auch von ihm lag mir eine Querschnitt- 
serie durch den Kopf vor. Da sie leider ohne Richtebene hergestellt war, muBte 
bei der Rekonstruktion zu anderen Hilfsmitteln gegriffen werden. Ich benutzte 
die von Matrues bei demselben Embryo (1912) angewandte Rekonstruktions- 
methode nach His und Scuaprer. Von dem rechten Nasengang baute ich ein Wachs- 
modell in 30facher Vergré8erung und benutzte zur leichteren Erkenntnis der 
Knorpelverhaltnisse ein Modell, das mir von Herrn cand. phil. HtrscHreLpEr, der 
in unserem Institut gegenwartig tiber das Primordialcranium dieses Embryos 
arbeitet, in freundlicher Weise zur Verfiigung gestellt wurde. 

Der von KUKENTHAL in der bereits erwihnten Arbeit (1897) als Stadium 2 
bezeichnete Embryo von Manatus senegalensis (mein Stadium I) wurde von mir 
dekapitiert, der Kopf entkalkt, eingebettet, mit Richtebene versehen und darauf 
quergeschnitten. Leider war der Erhaltungszustand dieses recht alten Materials 
nicht mehr gut, eine Tatsache, die schon von KUKENTHAL als Mangel erwahnt wird. 

Das ganze Tier war auBerordentlich stark geschrumpft und wies, wie Vergleiche mit 
der Ktxentuatschen Abbildung (Tafel I, 4) und den von ihm genannten Mafen 

-ergaben, nicht mehr die urspriingliche Form und GréBe auf. Das linke Auge, 
ein Teil des linken a4uBeren Nasenganges fehlten, ebenso waren von KUKENTHAL 
fiir seine Untersuchungen iiber die Zahnverhaltnisse der Sirenen (1897) der rechte 
Ober- und Unterkiefer herausgeschnitten worden. Leider ist dabei die rechte Nasen- 
héhle stellenweise verletzt worden, ein Ubelstand, dem aber durch Vergleiche 

mit der vollstandig erhaltenen Gegenseite geniigend Abhilfe geschaffen werden konnte. 
Die Schnauzenspitze des Embryos war stark nach unten umgebogen; vor dem Ein- 

_betten in Paraffin habe ich sie durch Vergleiche mit der KikeNnTHALschen Abbildung 
mdoglichst genau wieder in die urspriingliche Lage gebracht und hoffe, dadurch diesen 
Fehler so vollstandig wie méglich beseitigt zu haben. In 12,5facher VergréBerung 
fertigte ich ein Modell des rechten Nasenganges und in der gleichen Vergré8erung 
eins von dem Knorpelskelett der Nase an. 

Der ,,Neonatus‘* von Manatus senegalensis (mein Stadium II) wurde ebenfalls 
dekapitiert und dann prapariert. Leider war auch sein Erhaltungszustand nicht mehr 
der beste. Er war stark mazeriert und durch friihere Untersuchungen verstiimmelt 
worden, zeigte aber das fiir meine Arbeiten Notwendige zur Zufriedenheit. Ich 
legte durch vorsichtige Praparation zunachst die auBeren Nasenginge frei, wobei 
ich einzelne Stadien der Praparation zeichnete. Um iiber die Muschelverhaltnisse 
Klarheit zu erlangen, begann ich — nachdem die ganze knorpelige Nasenkapsel 
freigelegt war — vorsichtig zu praparieren und sondieren. Der Erfolg blieb aber 
unbefriedigend, so daB ich.zu einer anderen Methode griff. Der fragliche Teil der 


1 Meine Abb. 1 erweckt den Eindruck, als stelle sie die gleiche Seite der Nasen- 
kapsel dar, wie sie von Marruus als Tafelfigur 6 abgebildet wird. Das trifft aber 
nicht zu. Vielmehr modellierte ich die andere Seite, und nur technische Griinde 
beim Modellbau bewirkten, daB die Rekonstruktion die Verhaltnisse spiegelbildlich 


wiedergibt. 
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Kapsel wurde abgeschnitten, in Paraffin eingebettet und mit dem Mikrotom in 
Schnitte von durchschnittlich 0,5mm Dicke zerlegt. Kine etwas gewaltsame 
aber erfolgreiche Methode. Die Schnitte wurden mittels alkoholischer Eo’ 
losung gefarbt und wie gewéhnliche in Canadabalsam eingebettet. 

KuKENTHAL bezeichnete dieses Tier als ,, Neonatus‘‘. Marrues (1929) hat tb. 
seinem Zweifel, was die Altersangabe dieses Tieres betrifft, Ausdruck geg 
Wenn die Riickenlange des Tieres auch durch die stark gekriimmte Lage + verzer:t 
und zu groB geworden ist, so bleibt doch noch nach ihrer Korrektur der Zweifel 
bestehen, ob es sich wirklich um ein neugeborenes Tier handelt. Die beiden Manatus 
inunguis, die VossELER im Hamburger Aquarium jahrelang hielt, waren bei ihrer 
Ankunft im Alter von etwa !/, Jahr 98 bzw. 100 cm lang. Ebenso betrug die Lange 
des von Kappier (1881) gezogenen Manatus latirostris drei — wohl hollandische — 
FuB, was einer Lange von 90—100 cm entspricht. Beides also MaBe, die erheblich 
unter dem unseres Neonatus liegen und die Annahme VossELERs (1924) rechtfertigen, 
daB neugeborene Manati etwa 90cm lang sind. Eine Schatzung des wirklichen 
Alters unseres Manatus ist, da Vergleichsmaterial derselben Art fehlt, zu gewagt 
und auch nicht von erheblicher Wichtigkeit. 

Erwahnen muB ich noch, da mir aus der Sammlung unseres Institutes fiir Ver- 
gleiche drei Sirenenschadel zur Verfiigung standen: einer. von Halicore dugong 
und zwei von Manatus senegalensis. 


Beschreibender Teil. 
Halicore dugong. 

Bevor ich mit der Beschreibung der hautigen Nase von Halicore 
dugong beginne, mochte ich zum spateren leichteren Verstandnis kurz 
auf den Bau des knorpeligen Nasenskelettes eingehen (Marruss 1921). 
Das von mir hergestellte Modell (Abb. 1) stimmt mit dem von MatTHEs 
durchaus tiberein. 

Von Spurcat (1896) wird das knorpelige Nasengeriist der Sauger 
mit den Laufen einer Doppelflinte verglichen. Die Mittelwand stellt 
das Nasenseptum dar, der obere Teil das Tectum nasi, der seitliche die 
Paries und schlieBlich der untere das Solum nasi. Mit Ausnahme des sehr 
kraftigen Septum nasi haben Dach, Seitenwand und Boden bei Halicore 
eine starke Reduktion erfahren (Abb. 1 und 2). Das Nasendach fehlt 
der oralen Halfte der Kapsel vollstaindig. In der caudalen Halfte kann 
man am Dach einen prae- und einen subcerebralen Teil unterscheiden, 
welche durch die bei unserem Embryo besonders stark ausgebildete 
Crista praecribrosa geschieden werden. Den subcerebralen Teil bildet 
die Lamina cribrosa. Vom oralen Teil der Nasenseitenwand ist eine 
Spange ibriggeblieben, die der Zona anularis Gaupps entspricht; sie 
wird von FReuND als Restspange bezeichnet. Sie geht aus der voll- 
standigen caudalen Nasenseitenwand hervor und zieht in oroventraler 
Richtung zur Basis des Septums, wo es dann zu einer Verschmelzung 
beider kommt. Der breite Verschmelzungshécker ist als Lamina trans- 
versalis anterior zu deuten. Sie ist ein Rest des ebenfalls reduzierten 

1 Die direkte Lange, d. h. nach KUKENTHAL ,,Hntfernung zwischen den beiden 


entferntesten Punkten des Kérpers‘‘, betraigt nur 54 cm gegeniiber einer Riicken- 
lange von 151 cm und einer Lange der Bauchlinie von 77 cm. 
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Nasenbodens und 1iBt ein weiteres Uberbleibsel des Solum nasi, die 

rtilago paraseptalis, aus sich heraus in caudaler Richtung am Septum 

angziehen. Der Paraseptalknorpel endet dort, wo der Vomer beginnt, 

ahr an der Halfte des Septums. Das Septum setzt sich in oro- 

raler Richtung in einen starken Processus incisivus fort, dem die 
Cartilagines ductus nasopalatini — zum Nasenboden gehorig — dicht 
anliegen. Das ganze Gebilde ist im Foramen incisivum gelegen, von 
Maxillare und Intermaxillare umschlossen. Eine Eigenart stellen die 
beiden, bei dem vorliegenden Stadium anscheinend besonders stark 
entwickelten Spinae mesethmoidales dar, von denen die vordere die 
zweite erheblich an GréBe 5 we 
é onch. front. Schnittfl. d. Cr. praecr. 
liberragt. Ree. front. | ue 

An der Innenseite der ann ay 
Nasenkapsel unterscheidet 
Voir (1909) drei Haupt- 
regionen: 1. Die Pars 
anterior sive maxillotur- 
binalis, 2. den Recessus 
lateralis und 3. die Pars 
posterior sive ethmotur- 
binalis. Die Pars anterior 
ist infolge Reduktion der 
Nasenseitenwand nur zum 
Teil erhalten ; Naso-, Atrio- 


Schnittfl. d. 
Tect. nasi 


Proc. 
—~— pariet. 


‘ iS 
Sammelleiste Cr. horiz. 


und Maxilloturbinale feh- Abb. 1. Halicore dugong. Blick von medial in das 
? erdffnete Knorpelmodell der linken Nasenhilfte. 
len dementsprechend. Vom Vergr. 10mal. 


Recessus lateralis ist nur 
der obere Teil, der Recessus frontalis in der vordersten Nische der 


Nasenseitenwand zu erblicken (Abb. 1 Rec. front.). An ihrer oralen 
Wand entspringt von oben her ein Knorpelzapfen, eine Concha 
frontalis (Abb. 1 Conch. fr.). Caudal wird der Recessus frontalis von 
dem 1. Ethmoturbinale begrenzt, das eine Aufspaltung in zwei Schen- 
kel erkennen 148t (Abb.1 H#.7.J). Weiter caudal liegt die zweite 
Nische, die durch das 2. Ethmoturbinale von der dahinter gelegenen 
dritten Nische abgeschlossen wird (Abb.1 #.7.II). Beide Muscheln 
beginnen an der Siebplatte und ziehen oroventral abwarts zur Sammel- 
leiste. Wie die Schnittzeichnung in Abb.8 erkennen 1a%t, sind die 
Ethmoturbinalia nicht homogen mit dem iibrigen Knorpel verbunden. 
Die Sammelleiste (SEYDEL) geht nach hinten in die Lamina transversalis 
posterior iiber und setzt sich nach vorn in die Crista horizontalis (Abb. 1 
Or. horiz.) fort. Knorpelige Ectoturbinalia fehlen. 
Die héutige Nase. 

Die beiden Nasenlécher stellen ovale, tiefe Offnungen mit hinten 

stark gebogenem Rande dar (Abb. 2). Sie geben also ein Bild der 
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Verhaltnisse bei der Inspiration. Sie liegen nicht direkt an der oberen 
Ecke der Schnauzenvorderflache, sondern schrig aufwarts 3mm nach 
hinten an der héchsten Stelle des Vorderkopfes. Die Mabe, die MATTHES 
bei der Beschreibung des Embryos (1915) gefunden hat, gebe ich in 
folgender Tabelle: 
GréBter Durchmesser einer Nasenéffnung. ....... 0,1 cm 
Entfernung der inneren Enden der auBeren Nasen6ffnungen . 0,15 cm 
Entfernung der 4uBeren Enden der auBeren Nasenéffnungen . 0,2 cm 
Die beiden Nasengange ziehen zunachst dicht unter der Haut ent- 
lang, nur ganz allmahlich mehr in die Tiefe sinkend. Mit einer geringen 
Spina meseth. ant. Rec. front. 


\ A Spina meseth. post. 


Lat. Blindsack 


Fe j 
AuBere ; \ 
Nasenoffg. Proc. pariet. \ 
| 
| 
| 


Sept. nasi-~~ Va 
a 


, 1 i 
Restspange Plica nas. bas. Duct, naso-phar. 


Abb. 2. Halicore dugong. Lateralansicht des Schleimhautmodells. Es sind die Umrisse 
der knorpeligen Nasenkapsel miteingezeichnet. Vergr. 71/-mal. 


Lumenzunahme ist eine Anderung des Querschnittbildes verbunden. 
Waren sie zuerst queroval, so gleicht ihr Querschnitt bald einem gleich- 
seitigen Dreieck, das sich allmahlich zu einer hochgestellten Ellipse 
abrundet. Bevor eine véllig ovale Gestalt erreicht ist, erkennt man 
bereits eine mediale Kinbuchtung (Abb. 5 Plica nas. bas.), den Beginn 
der Plica nasalis basalis (FREUND). 


Drei Arten von Epithel kénnen wir im ganzen Geruchsorgan beob- 
achten: gewohnliches Epithel vom Bau der auBeren Haut, das weiter 
hinten in das Zylinderepithel der Schleimhaut (respiratorisches oder 
indifferentes Epithel) tibergeht und schlieBlich das olfaktorische Epithel. 
Die auBeren Nasengiinge sind mit dem gewohnlichen nach oben ver- 
hornenden Pflasterepithel der Haut ausgekleidet, das in seinen unteren 
Schichten eine starke Pigmentierung aufweist. Auch Anlagen von 
Haaren sind, besonders an der medialen Wand des Ganges, zu beobachten 
(Abb. 5). Auffallig ist, da8 das Epithel an der medialen Wand des Nasen- 


ganges seine anfaingliche Dicke beibehalt, wahrend es an der lateralen 
sehr diinn wird. 
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Die Einbuchtung, die die Nasengange durch die Plica nasalis basalis 
von medial erfahren, wird im weiteren Verlaufe tiefer und beginnt all- 
mahlich nach unten zu wandern. Das Lumen des Ganges hat sich derweil 
etwa um das Doppelte vergréBert. Beide Gange ziehen immer noch 
dicht unter der Haut entlang. Von unten her beginnt nun das knorpelige 
Nasenseptum sich zwischen sie zu schieben, das ,,Septum narium cuta- 
neum“ (FREUND) ablosend. Die nach unten gewanderte Falte gewinnt 


Rec. front. 


| Conch. fr. 
Bp Nl 0 id Dd Bey, 
. 1 / 


| 
i 
i 
I 
! 


1 i) 
Duct. naso-phar. Plica nas. bas. 
Abb. 3. Halicore dugong. Schleimhautmodell der linken Nasenhdlfte von medial gesehen 
(zum Teil eréffnet). Vergr. 71/.mal. 


an Hohe (Abb. 6) und wachst der gegeniiberliegenden Wand entgegen. 
Durch den der Restspange aufsitzenden Processus parietalis (Abb. 1, 6, 
Proc. pariet.) wird die bindegewebige Plica in dieser Region gestiitzt. 
SchlieBlich kommt es zur volligen Abschniirung eines lateralen Blind- 
sackes, der latero-dorsal vom Nasengang liegt. Sein Lumen, das bei der 
Abschntirung in Form und GréBe dem des weiter- 
ziehenden Nasenganges gleicht, wird sehr schnell 


gleichmaBig kleiner und endet noch bevor das Tectum Nase 

nasi mit der Paries nasi verschmilzt (Abb. 2, 3, lat. roe 

Blindsack). Der laterale Nebenraum ist bis zu seinem Abb. 4. 

blinden Ende mit Hautepithel ausgekleidet. Recon ae Cater 
Der eigentliche Nasengang zieht, nachdem die Smal, 


Abtrennung vollzogen ist, leicht aufwarts, parallel 

dem Tectum nasi, unter dem er dann bald verschwindet. In dieser 
Region tritt erstmalig respiratorisches Epithel auf!. Der Ubergang 
des Hautepithels in die indifferente Schleimhaut erfolgt allmahlich, 
ohne jede scharfe Grenze. Gro8 ist die Zone, die nur respiratorisches 
Epithel tragt, nicht; denn bald beginnt in dem obersten Abschnitt 
des zunachst nur allmahlich weiter werdenden ovalen Nasenschlauches 
das olfaktorische Epithel. Seine Abgrenzung gegen~ das _ respirato- 
rische ist sehr deutlich. Oral zunadchst nur auf einen schmalen 


1 Das respiratorische Epithel zeigt, wie auf den Schnittbildern erkenntlich ist, 
- eine feine Faltung, die beim Modellbau aus technischen Griinden leider nicht 


beriicksichtigt werden konnte. 
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Streifen in der oberen Region des Nasenganges beschrankt, erfahrt es 
dann weiter caudal seine Hauptausbreitung. Der Nasenschlauch nimmt 
sehr schnell an Hohe und in demselben Maf an Breite zu. Befand sich 
zwischen Tectum nasi und Nasenschleimhaut zuerst eine dicke Schicht 
von Bindegewebe, so liegt jetzt Nasengang 

die Nasenhéhle in ihrem dorsalen : 
Teil eng am Knorpel an. Uber die 


, Lat. Nebenraum 
“Proc. pariet. 
~~ Rest- 
~ spange 


ve! Haaranlage 


_- Intermax. 
_ Plica 

Prot ~ nas. bas. 

oralis+~_ 

septi 7 
Inter-_ 

Saag Cart. parasept. 

Abb. 5. Halicore dugong. Schnitt 157. Abb. 6. Halicore dugong. Schnitt 237. 
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in der Mitte der lateralen Wand gelegene Crista horizontalis zieht die 
Schleimhaut leicht gewolbt hinweg (Abb. 7). Diese leichte Eindellung 
bietet allgemein die Grenze fiir das olfaktorische Epithel, das dorsal 
davon liegt, wahrend ventral nur respiratorisches anzutreffen ist. 
Seiten ant An der medialen Wand liegt die Grenze un- 

' Front. gefahr ebenso hoch, d. h. in halber Hohe des 
/ Lam. eribr. Septums. 

Dorsal von der Crista horizontalis weitet 
sich die Nasenhéhle nun lateral zu einer Aus- 
sackung aus, die in den knorpeligen Recessus 

Conch. frontalis eintritt (Abb. 1 und 3, Rec. front.). 


Auch ventral von der Crista horizontalis laiBt 
Ree. sich eine Einbuchtung des Knorpels erkennen, 
front. : : 
~~. Gr noni. Ale den ventral vom Recessus frontalis ge- 
zont. legenen Abschnitten. (Vorr) des Recessus 
: lateralis entsprechen wiirde (Abb. 7*). Die 
omer . . . . : . . 
MDS Halim cone Schleimhaut zieht in die rechtwinklige “Ein- 
Schnitt 330. Vergr. 5mal. buchtung des Knorpels, die dorsal von der 


Crista horizontalis und lateral vom untersten 
Abschnitt der Nasenseitenwand begrenzt wird, nur mit einer leichten 
Auswélbung hinein. Der Recessus frontalis besteht aus einer kleinen 
Ausbuchtung, die vor der von oben einspringenden Concha frontalis 
liegt, und einer erheblich gréBeren, die sich weiter caudal erstreckt 
(Abb. 2). Diese gré8ere Auswélbung ist durch eine von hinten her 
einspringende vertikale Falte in ihrer caudalen Halfte in zwei Teile 
geteilt, von denen der innere sich etwas weiter caudal erstreckt. Die 
Falte, es handelt sich um eine zweite Concha frontalis, ist im wesent- 
lichen von Bindegewebe erfiillt und weist eine nur sehr schwache Knorpel- 
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stiitze auf. Der Recessus frontalis stellt die gréBte Aussackung der 
Nasenhohle dar; er ist bis auf einen kleinen basalen Teil mit olfaktorischem 
Epithel ausgekleidet. Allseitig liegt er dicht dem ihn umgebenden 
Knorpel an; nur ein knorpeliges Dach fehlt. 

Die Siebplatte weist hier, in der verderen lateralen Zone, einen groBen 
Defekt auf, der noch frei von Knorpel ist und dem vor der Crista inter- 
cribrosa Vorrs liegenden Teil der Lamina cribrosa entspricht. Er gewahrt 
den Nervenfasern, die den Recessus frontalis innervieren, den Zutritt 
zur Schleimhaut. Mit dem Ende des Recessus frontalis bietet die Sieb- 
platte ein anderes Aussehen, so dafS man sie hier im caudalen Abschnitt 
schon als recht gut entwickelt bezeichnen kann. 
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Die Nasenhohle beginnt sich mit Auftreten des Recessus frontalis 
in zwei untereinander gelegene Teile zu gliedern, deren Grenze dort 
liegt, wo die Schleimhaut leicht gewolbt tiber die Crista horizontalis 
und spater die Sammelleiste hinwegzieht. Der obere Teil ist mit. olfak- 
torischem Epithel ausgekleidet, wahrend der untere nur mit respirato- 
rischem Epithel versehen ist und den Beginn des Ductus nasopharyngeus 
darstellt. Indem sich die beiden Gange unter der ventralen Kante des 
Septums hindurch nahern und schlieBlich untereinander verschmelzen, 
bilden sie den einheitlichen Nasengaumengang, der sich etwas weiter 
caudal vom olfaktorischen Teil der Nase abschnirt. Er liegt zundchst 
iiber dem Maxillare, spiter ttber dem Maxillare und Palatinum, und 
schlieBlich lauft er nur auf den Palatina entlang. Der Nasenrachengang 
zeigt zuerst ein etwa nierenformiges Querschnittsbild mit nach oben 
weisender Konkavitat und rundet sich schlieBlich zu einer Ellipse ab. 

Zwischen die eigentliche Nasenhéhle und den Recessus frontalis, der 
- sich ja weit in caudaler Richtung ausdehnt, schiebt sich das erste Ethmo- 

turbinale. Es ist, wie bereits erwihnt, in zwei Schenkel aufgespalten. 
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Zwischen diese beiden Schenkel zieht in caudaler Richtung eine Aus- 
sackung der Nasenhdhle (Abb. 8*). Sie ist von hochovalem Querschnitt, 
nicht sehr lang und mit olfaktorischem Epithel ausgekleidet. 

Eine Schleimhautauswélbung, die an GréBe ungefahr dem medialen 
Teil des Recessus frontalis entspricht, befindet sich in der Nische zwischen 
den beiden Ethmoturbinalia. Sie zieht von der Ausgangsstelle an der 
Nasenhéhle in nach auBen leicht konkavem Bogen nach hinten, eine 
Richtung, die allen Ausstiilpungen zu eigen ist. Der Querschnitt der Aus- 
sackung zwischen den beiden Ethmoturbinalien ist oval; an der Ansatz- 
stelle eng, im weiteren Verlauf geriéumiger werdend. Nachdem sie bei 
der Halfte ihres Verlaufes das gr6Bte Lumen erreicht hat, wird sie gleich- 
maBig enger und endet blind. Sie tragt nur olfaktorisches Epithel. 

Caudal vom Ethmoturbinale II liegt der Rest der Nasenhéhle, der 
allmahlich mit Abgabe der eben behandelten Ausstiilpungen immer mehr 
an Lumen eingebiiBt hat. Er lauft in einem Bogen, dessen Abknickungs- 
winkel etwa 45° betragt, in die letzte Nische der knorpeligen Nasen- 
kapsel hinein, wo er blind endet. 

Auffallig ist bei unserem Embryo das Fehlen einiger fiir die Sauger- 
nase sonst typischer Bildungen, was schon Marrues (1921) erwahnt. 
Die Jacopsonschen Organe, wie auch die damit in Zusammenhang 
stehenden septalen Nasendriisen fehlen. Dagegen sind die JAcoBsoN- 
schen Knorpel (Cartilagines paraseptales) — wenn auch reduziert — 
doch ziemlich kraftig ausgebildet vorhanden. Driisen fehlen tiberhaupt. 
Vom Ductus STENoNIS ist ebenso wie vom Ductus nasolacrimalis 
nichts vorzufinden. 


Manatus latirostris. 


Das knorpelige Nasenskelett von Manatus latirostris zeigt gegeniiber 
dem von Halicore dugong erhebliche Abweichungen (vgl. MarrHss 1912). 
Das Septum nasi ist in ungefahr gleicher Form und Starke zur Aus- 
bildung gekommen. Auffallig ist aber die verschiedenartige Reduktion 
der Paries nasi. Der caudale Abschnitt ist wie bei Halicore wohl ent- 
wickelt. Es reichen aber sowohl das Dach wie auch die Seitenwand weiter 
nach vorn (Abb. 10); dafiir ist die Restspange nicht vorhanden. Ab- 
weichend ist auch das Verhalten der Paraseptalknorpel; sie ziehen von 
der Lamina transversalis anterior bis zur Lamina transversalis posterior, 
enden also nicht dort, wo der Vomer beginnt, sondern ziehen iiber ihn 
hinweg. Sie liegen dicht am Septum, nur durch eine schmale Binde- 
gewebslamelle von ihm getrennt. Oral verschmelzen sie mit den Carti- 
lagines ductus nasopalatini, die dann selbst, wie bei Halicore, neben dem 
hier schwacher ausgebildeten Processus incisivus des Septums abwarts 
ziechen. Am hinteren Abschnitt der Nasenkapsel fallt zunachst auf, 
daf eine caudale Wand (Cupula posterior und Lamina cribrosa) noch 
vollig fehlt, was durch die Jugend des vorliegenden Embryos erklart wird. 
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Bei der Deutung der Muschelverhaltnisse bin ich zu anderen Ergeb- 
nissen gekommen wie Marrugs, der die Ethmoidalregion des Primordial- 
craniums dieses Embryos beschrieb (1912). Ich will zunachst kurz auf 
seine Angaben eingehen. 

Matrues lag nur dieser eine sehr junge Embryo vor. Er stellte 
4 Ethmoturbinalia fest: 2 Endoturbinalia und 2 Ectoturbinalia. ,,Das 
erste Endoturbinale inseriert im Innern der Nasenhéhle auf einer Linie, 
die, nach aufen projiziert, etwa die Umbiegungsstelle von Tectum 
in Paries nasi ergibt.‘‘ ,,Das 2. Endoturbinale (= 4. Ethmoturbinale) 
geht aus dem nach oben umgebogenen Nasenboden hervor, strebt als 
hohe Platte aufwarts nach hinten und oben, so daB seine freie Kante der 
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des 1. Endoturbinale entgegensieht und ihr parallel lauft, von vorn 
unten nach hinten oben. So begrenzen die beiden Endoturbinalia medial 
die Ausbuchtung der hinteren Nasenkapsel, in der es nun noch zur Aus- 
bildung zweier Ectoturbinalia gekommen ist, von denen das untere 
(= 3. Ethmoturbinale) erst als kurze niedrige Leiste entwickelt ist.“ 
Wenn man die Entwicklung der Knorpelteile lediglich aus der einen 
Querschnittserie, die Marrus vorlag, kennt, so kann man tatsachlich 
zu einer derartigen Deutung kommen. Nachdem ich aber ein Modell nach 
der Serie hergestellt habe und auch Vergleiche mit einem alteren Embryo 
(Manatus senegalensis) durchfiihren konnte, bin ich zu einer anderen 
Auffassung gekommen, die dann auch eine starkere Ahnlichkeit mit 
Halicore ergibt, als wie sie aus der Beschreibung von Marrues hervorgeht. 
Benutzen wir wieder die Einteilung der Nasenkapsel, wie sie Vort 
angewandt hat. Der erste der drei Teile, die Pars anterior sive maxillo- 
turbinalis, ist durch die, wenn auch weniger starke Reduktion der Paries 
nasi nur zum Teil erhalten geblieben. Die fiir diese Region namengebende 
- Muschelbildung, das Maxilloturbinale, ist nicht vorhanden. Es drangt 
sich allerdings bei Betrachtung der Querschnittsserie (Abb. 15) dem 
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Beschauer der Eindruck auf, daB die zu beobachtende untere Einbiegung, 
Einrollung wire zuviel gesagt, als Maxilloturbinale zu betrachten sei. 
Ich méchte eine derartige Homologisierung nicht vertreten. Hatten wir 
es mit einem wirklichen Maxilloturbinale zu tun, so miiBte das auch an 
der Schleimhaut zu erkennen sein. Wie aber auf dem eréffneten Schleim- 
hautmodell (Abb. 12) und an dem Schnittbild (Abb. 15) deutlich wird, 
zieht die Schleimhaut glatt herunter, ohne am untersten Rande der 
Paries nasi irgendwelche Vorbuchtung zu zeigen. AuBerdem liegt die 
fragliche Einbiegung des Knorpels an der Grenze des Recessus maxillaris 
und der Pars ethmoturbinalis, also reichlich weit hinten fiir ein Maxillo- 
turbinale. Von der Umbiegungsstelle von Tectum und Paries nasi hangt 
die groBe Knorpellamelle herab, die von Marrues als Ethmoturbinale I 
bezeichnet wurde. Von medial betrachtet ergibt die Bildung etwa die 
Ansicht eines Dreiecks mit nach unten gerichteter Spitze (Abb. 10). 
Betrachten wir ihren Verlauf in orocaudaler Richtung. In der zweiten 
Halfte der Pars anterior zeigt uns das Querschnittsbild (Abb. 14, Naso- 
turb.) een kleinen Vorsprung, der von der erwihnten Umbiegungsstelle 
abwarts in das Lumen der Nasenkapsel hineinhangt. Mit Zunahme seiner 
Hohe rutscht er an der Nasenseitenwand allmahlich etwas herab. In der 
mittleren Region, dem Recessus lateralis Vorrs, erreicht die Knorpel- 
lamelle ihren tiefsten Punkt (Abb. 10). Hier liegt die abgerundete Spitze 
des dreieckaihnlichen Gebildes; sie ist als Anlage des Processus uncinatus 
zu bezeichnen. Im weiteren Verlauf verliert die Knorpelbildung an 
Hohe und zieht in einem nach unten offenen leichten Bogen schrag auf- 
warts zu dem grofen Defekt, der in spaiteren Stadien dann — durch 
Knorpelbriicken zum Teil ausgefiillt — zur Lamina cribrosa wird. Ich 
bezeichne das ganze Gebilde als Nasoturbinale (s. Vergleichender Teil), den 
oralen Teil bis zum tiefsten Punkt als eigentliches Nasoturbinale, den von 
dort in caudaler Richtung aufsteigenden Teil als Crista semicircularis. — 
Bevor ich auf eine Besprechung des Recessus lateralis eingehe, méchte 
ich die Pars ethmoturbinalis beschreiben. Es sind zwei Ethmoturbinalia 
ausgebildet. Das erste ist die von Marrnes als 2. Endoturbinale 
(4. Ethmoturbinale) beschriebene Knorpelplatte. Es zieht von der 
Sammelleiste schrag aufwirts nach hinten (Abb. 10, #.7'.1), und es hort 
dort auf, wo spater einmal die Lamina cribrosa liegen wird. Auf seiner 
orodorsalen Kante sitzt ein Vorsprung, der noch dazu beitraigt, die 
Abgrenzung des Recessus lateralis, der zum groBen Teil lateral vom 
Kthmoturbinale I liegt, vollkommener zu gestalten. Auf der medialen 
Flache der Muschel ist eine Einbuchtung zu erkennen, die am Schleim- 
hautmodell etwas stirker hervortritt (Abb. 12). Von caudal her ist die 
Muschel durch die zwischen dem ersten und zweiten Ethmoturbinale 
liegende Nische ausgehéhlt (Abb. 16). In diese Nische ragt von unten — 
her ein kleiner Knorpelvorsprung hinein (Abb. 10, Ecto-turb.), der als — 
Ketoturbinalbildung zu deuten ist. Hinten ist die Nische offen, da die 
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Siebplatte noch fehlt, medial wird sie teilweise durch das Ethmo- 
turbinale II abgedeckt. Letzteres (Abb. 10, H.7. IJ) erhebt sich als 
kleine, senkrecht aufragende Knorpelplatte — kaum halb so hoch wie 
das Ethmoturbinale I — auf der Lamina transversalis posterior; sein 
Oberrand lauft in typischer Weise der Kante des Ethmoturbinale I 
parallel. Nach hinten endet es ebenfalls frei. 

Der mittlere Teil der Nasenkapsel, der Recessus lateralis, zeigt nur 
unbedeutende Abweichungen vom allgemeinen Saugerbauplan. Nach 
Vorr ist der Recessus lateralis beim Kaninchen ,,durch eine annahernd 
horizontal verlaufende, von hinten her einspringende Knorpellamelle 
unvollstandig in einen oberen und unteren Abschnitt aufgeteilt“. Auch 
an unserem Modell kénnen wir diese Knorpellamelle erkennen. Allerdings 
liegt sie nicht annahernd horizontal, sondern sie lauft von oben, vom 
ersten Viertel der Crista semicircularis etwa, schrig abwarts nach hinten 
unten an der lateralen Wand des Recessus lateralis entlang. Nach unten 
zu reicht die Knorpellamelle (Crista horizontalis) nicht bis zum Ethmo- 
turbinale I, sondern verstreicht kurz vorher, allmahlich flacher werdend. 
Kurz vor ihrem Ende nimmt sie eine Concha frontalis auf, die in ungefahr 
rechtem Winkel von hinten oben kommend auf sie zustoBt (Abb. 10, 
Conch. fr.). Dadurch, daB die den Recessus lateralis teilende Crista 
horizontalis nicht horizontal, sondern mehr vertikal liuft, kann man 
nicht, genau genommen, wie Voir einen Recessus lateralis ,,superior“‘ 
und ,,inferior“‘ unterscheiden; sie wiirden eher als hintereinanderliegend 
zu bezeichnen sein. Vorr unterscheidet am Recessus lateralis inferior 
beim Kaninchen zwei Abschnitte, den Recessus lateralis inferior posterior 
sive maxillaris und den Recessus lateralis inferior anterior. Diese Unter- 
scheidung kénnen wir hier nicht machen. Weder am Schleimhaut- 
noch am Knorpelmodell 1a8t sich mit Sicherheit eine Zweiteilung 
erkennen. Ich werde diesen einheitlichen unteren Abschnitt des 
Recessus lateralis weiterhin nach Vorr als ,,Recessus lateralis inferior“ 
bezeichnen. 

Der Recessus lateralis superior sive frontalis wird durch die bereits 
erwahnte Concha frontalis zunachst wieder in zwei Teile geteilt. Sie ist 
sehr kraftig ausgebildet und lauft von dem Rand der spiateren Siebplatte 
schrag abwarts nach vorn, wo sie in der Crista horizontalis aufhért. Sie 
wurde von Marruss als Ectoturbinale I (Ethmoturbinale IT) beschrieben. 
Auf dem Boden des Recessus frontalis erhebt sich dann noch eine zweite 
Concha frontalis (Abb. 16), die ebenfalls hinten bis zum Siebplattendefekt 
reicht und von Marrues als Ectoturbinale Il (Ethmoturbinale III) 
erwabnt wird. An Gré8e bleibt diese Concha hinter der ersten zuriick. 
Der Recessus lateralis inferior wird medial durch das herabhangende 
Nasoturbinale bzw. die Anlage des Processus uncinatus in seiner dorsalen 

‘Halfte abgedeckt, waihrend der Recessus frontalis dorsal von der Crista 
semicircularis und ventral vom Ethmoturbinale I abgegrenzt wird, so 
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daB durch diese beiden Begrenzungen nur ein schmaler Spalt Einblick 
in den Recessus gewahrt. 


Die hiutige Nase. 

Die Nasenlocher dieses Embryos liegen nicht, wie bei Halicore, auf 
der Dorsalseite des Kopfes, sondern, wie sie KUKENTHAL beschreibt, ,,am 
oberen Rande der vorderen Schnauzenflache“. Sie sind ,,ovale, nach 
unten spitz zulaufende Offnungen, deren Langsdurchmesser in einem 
rechten Winkel zueinander stehen‘‘ (Abb. 11). Auffallig ist ihre Halicore 
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Abb. 11. Manatus latirostris. Lateralansicht des Schleimhautmodells. Vergr. 71/,mal. 


gegentiber geringe GroBe. Die Mae entnehme ich der KUKENTHALSchen 
Beschreibung : 
GréBter Durchmesser einer Nasenéffnung. ...... . 0,03 cm 
Entfernung der inneren Enden der GuGeren NasenGhivanton . 0,12 cm 
Entfernung der auBeren Enden der 4uBeren Nasen6offnungen. 0,2 cm 
Der gré&te Durchmesser einer Nasenéffnung betragt also nur etwa 
den dritten Teil von dem der doch annahernd gleich groBen Halicore. 
Die 4uBeren Nasenginge sind auch in ihrem weiteren Verlauf als sehr eng 
zu bezeichnen. Zunachst weisen sie einen kreisférmigen Querschnitt 
auf, der in seinen AusmaBen durchaus der auBeren Nasenéffnung ent- 
spricht. Sie sinken ziemlich schnell etwas in die Tiefe und bleiben nicht, 
wie bei Halicore, ganz dicht unter der Haut. Sie sind in ihrer ganzen 
Ausdehnung, von der Seite betrachtet, nach oben leicht konkav gekriimmt 
(Abb. 11, 12). Dabei sind sie von oben nach unten stark zusammen- 
gedriickt, so daB sie im Querschnitt das Bild von flachen Ellipsen ergeben, 
deren verlangerte grofe Durchmesser in einem nach unten offenen 
stumpfen Winkel zusammenstoBen. Nach kurzem Verlauf, bei dem die 
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Nasengange noch etwas mehr in die Tiefe gesunken sind, wird das Quer- 
schnittsbild ungefahr dreieckig. Beide Gange laufen weiter caudal dann 
neben der oberen Kante des oralen Teiles des Septums entlang. Das 
Querschnittsbild ist fiir eme kurze Strecke hochspaltférmig und zeigt 
dann an der lateralen Wand eine bauchige Ausbuchtung, wahrend es 
unten scharf zugespitzt ist (Abb. 13). Uber einen am Septum nasi 
liegenden Bindegewebswulst wo6lbt sich die Schleimhaut heriiber. Dabei 
ist die dorsal tiber dem Wulst liegende Vorwélbung oral noch durch eine 
schwache Falte in zwei kleine Einzelvorwélbungen zerlegt (Abb. 12, 13*). 
Die diese Aufteilung bewirkende Falte verschwindet weiter caudal, so daB 
die tiber dem allmahlich verstreichenden Bindegewebswulst liegende 
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Abb. 12. Manatus tatirostris. Schleimhautmodell der rechten Nasenhilfte von medial 
gesehen (zum Teil erdffnet). Vergr. 71/,mal. 


Vorwoélbung einheitlich wird. Die vorhin erwahnte laterale bauchige 
Ausbuchtung andert weiter caudal ihre Form etwas; sie wird zu einer 
scharfkantigen Rinne. Wie weit an dieser Formanderung der bis hierher 
vorreichende Teil der Paries nasi (Abb. 13) beteiligt ist, ist schwer zu 
entscheiden. Die Nasenginge steigen jetzt etwas schrag aufwarts, dem 
Profil des Septums folgend. Sie liegen als hohe spaltformige Raume 
dicht unter dem beginnenden Tectum nasi. Oral sind die Gange mit 
einem Epithel vom Bau der auBeren Haut ausgekleidet 1. Es ist schwach 
pigmentiertes, geschichtetes Pflasterepithel. Haaranlagen sind seltener 
als bei Halicore. 

Kurz bevor der erwahnte Bindegewebswulst am Septum vollends 
verstreicht, 14Bt sich am oberen lateralen Teil der Nasengange eine 

1 Am Epithel kénnen wir im Verlaufe des ganzen Nasenganges wieder die drei 
Arten feststellen. Leider ist es sehr schlecht erhalten. Wo es nicht voéllig fehlt, 
ist es von den Wanden losgelést und liegt oft nicht mehr an der Ablésungsstelle, 
sondern ist verlagert. Das Lumen der letzten Teile der Pars olfactoria ist z. B. 
dicht mit losgelésten Bruchstiicken von respiratorischem und olfaktorischem Epithel 


-angefiillt. Ich habe bei Beurteilung der Epithelverhaltnisse groBe Vorsicht walten 
lassen und berichte nur das, was ich mit Sicherheit feststellen konnte. 
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flache Falte erkennen, die parallel der Firstlinie der Gange nach hinten 
zieht (Abb. 11, 14*). Dicht iiber ihr zeigt sich dann nach kurzem Verlauf 
eine flach beginnende, allmahlich hodher werdende zweite Falte, das 
Nasoturbinale (Abb. 14, Naso-turb.). Zwischen knorpligem Nasoturbinale 
und Schleimhaut liegt zunachst nur eine diinne Schicht von Binde- 
gewebe. Das Bild andert sich aber wenn beide Falten sich vereinigt 
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haben und das Nasoturbinale nun in starker gewolbtem Bogen nach 
unten zieht. Auch die Knorpelstiitze macht diesen Bogen mit, aber in 
unvollkommenerer Weise, wie ein Vergleich der Abb. 10 und 12 zeigt. 
Die Seitenwande der Nasengange sind in dieser Region stark zusammen- 
gedriickt, so daB man zwei unvollkommen voneinander getrennte Lumina 
unterscheiden kann (Abb. 14). Es ist hier 
a ee nur respiratorisches Epithel vorhanden. Zu 
Rec.lat. = _AINVE((); bemerken ist, da auch bei diesem Tier 
int SASS EE der Ubergang von Hautepithel in indiffe- 
rente Schleimhaut ein allmahlicher ge- 
wesen ist. 
Die Seitenwinde treten nun weiter aus- 
einander. Ventral liegt die untere Kontur 
AMER ae der Gange unterhalb des Septums. Beide 
Schnitt 433. Vergr. 5mal. Nasengange vereinigen sich unter dem Vomer 
hindurch. Der Recessus lateralis beginnt 
als Ausstiilpung des Nasensackes, die (Abb. 12) dorsal von der Crista 
semicircularis und ventral vom Ethmoturbinale I begrenzt wird. Oral 
liegt der Recessus lateralis inferior (Abb. 11), caudal davon der Recessus 
frontalis. Wahrend ersterer ein einheitliches Gebilde darstellt, wird der 
Recessus frontalis durch eine von der Concha frontalis I gestiitzte Schleim- 
hautvorwoélbung in zwei Abschnitte gegliedert; seine Hinterwand zeigt 
eine durch die Concha frontalis II bedingte Eindellung. Wie bei Halicore 
stellt der Recessus lateralis die gré&te Aussackung der Pars olfactoria 
dar. Die Schleimhaut wird in beiden Teilen des Recessus lateralis auf 
gleiche Weise dorsal von olfaktorischem, ventral von respiratorischem 
Kpithel gebildet. Dabei herrscht im. Recessus lateralis inferior das 
respiratorische, im Recessus frontalis das olfaktorische vor. 


Sept. nasi 
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Ungefahr in der Querschnittshéhe, in der die beiden Teile des Recessus 
lateralis aneinandergrenzen, liegt die Abschniirungsstelle des Ductus 
nasopharyngeus, der ziemlich steil nach unten zieht, wahrend der Rest 
der Nasenhéhle sich als Blindsack nach hinten erstreckt. — Zwischen 
dem ersten und zweiten Ethmoturbinale liegt eine zweite Aussackung 
der Nasenhohle. Sie bleibt in ihrer GréBe hinter dem Recessus lateralis 
etwas zuriick und stellt ein einheitliches Gebilde dar. Nur iiber der 
erwahnten Kctoturbinalebildung zeigt sich eine seichte Furche. Nach 
vorn zu schiebt sich diese Nische unter das knorpelige Ethmoturbinale I 
(Abb. 16). Sie ist bis auf eine kleine ventrale Partie mit olfaktorischem 
Epithel ausgekleidet. — Die Sect. Nisan 
Nasenhohle bietet im Quer- Cr. semic. Fae Bens ala olf. 
schnitt nach Abgabe der Wee wee 
eben beschriebenen Aus- 
sackung das Bild eines auf- 
recht stehenden Ovals, 
dessen Hauptdurchmesser N 
ungefahr das Vierfache des Conch. fr.--~" ens7 
kleinen betragt. Das Lumen ante 


i i Cart. _--- 
verringert sich nun sehr eet. 
plotzlich und nach kurzem es 


Verlauf endet die Nasen- maso- ~-~~~ 
hohle blind. Die Abgren- 
ee Ber ge erechon ae Abb. 16. Manatus latirostris. Schnitt 479. 
respiratorischen Epithels Viergeo sual 
st6Bt hier im caudalen Teil 

der Nasenhoéhle auf besondere Schwierigkeiten. Mit Sicherheit laBt sich 
nur behaupten, da® neben olfaktorischem auch respiratorisches Epithel, 
- vor allem in der ventralen Partie des caudalen Blindsackes anzutreffen ist. 

Driisen sind nicht vorhanden, sie bilden sich erst in spiteren Stadien 

aus. Ebenso fehlen, wie bei Halicore, die Jacopsonschen Organe, STEN- 
sonschen Gange und die Ductus nasolacrimales. — Vom Lobus olfactorius 
(Abb. 16, Lob. olf.), der nur durch eine diinne Bindegewebszone von der 
Schleimhaut getrennt ist und bis zum Recessus lateralis vorreicht, ziehen 
die Fila olfactoria zum Epithel, die Gruppe der den Recessus lateralis 
versorgenden deutlich von den anderen getrennt. 


Manatus senegalensis I. 

Sowohl das Schleimhaut- wie auch das Knorpelmodell dieses Tieres 
zeigen grofe Ahnlichkeit mit denen des eben beschriebenen Embryos 
von Manatus latirostris. Bei Betrachtung der Modelle gewinnt man den 
Eindruck, Embryonen derselben Art vor sich zu haben, die sich nur 
hinsichtlich ihres Alters unterscheiden. Da wir aber wissen, dafi die 
Embryonen verschiedenen Arten angehoren, werden die zu beobachtenden 
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Unterschiede zum Teil auch artspezifisch sein. Hieriiber in jedem Fall 
eine Entscheidung zu treffen, ist schwer méglich. Bei der Seltenheit des 
Materials ist es eben sehr schwierig, wenn nicht gar unmdglich, eine gute 
Reihe von Embryonen einer Art zu erhalten. 

Das Septum ist bei unserem Tier in gleicher Form und Starke wie 
bei Manatus latirostris ausgebildet. Auch Tectum, Paries und Solum 
nasi sind in gleicher Weise entwickelt (Abb. 18). Als wichtiger, durch die 
spitere Entwicklungsstufe bedingter Unterschied fallt zunachst die 
Bildung eines caudalen Abschlusses der Nasenkapsel auf, bestehend aus 
Lamina cribrosa und Cupula posterior. Die Lamina cribrosa, die beim 
vorigen Embryo villig fehlte, ist sehr gut ausgebildet. Die Anzahl der 
Foramina ist sehr gro8B, groBer als es die Abb. 18 zeigt. Es war unmoglich, 
die zum Teil sehr diinnen, zwischen den Léchern der Siebplatte liegenden 
Knorpelstiitzen mit zu modellieren; sie brachen heraus, so da8 ich mich 
entschlieBen muBte, nur die gréBeren Foramina wiederzugeben, eine 
Ungenauigkeit, die wohl nicht schwer ins Gewicht fallt. Deutlich lassen 
sich zwei Gruppen von Foramina unterscheiden; eine vordere, durch die 
die den Recessus lateralis innervierenden Fila olfactoria hindurchziehen, 
und eine hintere fiir die Innervierung der Pars posterior. Die Grenze 
wird durch die Ansatzlinie des Ethmoturbinale I an der Siebplatte 
gebildet. Zur Ausbildung einer gut ausgepragten Crista intercribrosa, 
wie sie Vorr beim Kaninchen beschreibt, ist es nicht gekkommen. Wenden 
wir uns der Betrachtung der Innenansicht der Nasenkapsel zu. 

Die Pars anterior ist wie beim vorigen Embryo ausgebildet; neu ist 
hier die Ablosung einer Knorpellamelle an der Innenseite der Paries nasi 
(Abb. 17*). Zwischen Lamelle und Paries nasi hindurch zieht ein Nerv. 
Auffallig ist ferner eine seltsame Knorpelbildung am Unterrand der 
Nasenseitenwand (Abb. 20), auf die ich aber nicht weiter einzugehen 
brauche, da ihr ein besonderer Wert kaum zukommt. Beim Modellbau 
habe ich sie nicht beriicksichtigen kénnen, da sich von Schnitt zu Schnitt 
(Schnittdicke allerdings 100) zu groBe Unterschiede zeigten. Die 
Knorpelstiicke, die sich in unregelmaBiger Form von der Paries nasi lésen, 
bestehen wie diese aus groBzelligem, altem Knorpel. Man geht wohl nicht 
fehl, wenn man diese Bildungen als Reduktionserscheinungen deutet. 

Das knorpelige Nasoturbinale liegt am selben Platze. An zwei Stellen 
(Abb. 17) ist seine ventrale Kante von der iibrigen Muschel losgelést, 
so daf zwei kleine Lécher entstehen. Bereits beim vorigen Stadium hatten 
wir den untersten Punkt der Nasenmuschelanlage als die Stelle bezeichnet, 
an der sich der Processus uncinatus anlegt. Bei diesem Embryo ist ein 
recht kraftiger Vorsprung ausgebildet (Abb. 17, Proc. unc.), der sich in 
caudaler Richtung dem ersten Ethmoturbinale entgegenstreckt. Die 
Crista semicircularis beginnt an der Siebplatte, zieht in leichtem Bogen 
nach vorn und wieder nach hinten und verstreicht schlieBlich am Naso- 
turbinale, wie beim Kaninchen auf den Processus uncinatus auslaufend. 
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Der Recessus lateralis wird durch die Crista horizontalis, die bei 
diesem Embryo erheblich starker ausgebildet ist, unvollstandig in zwei 
Teile geteilt, den Recessus frontalis und den Recessus lateralis inferior. 
Letzterer ist auch hier eine einheitliche Knorpelnische. Dagegen sind 
im Recessus frontalis wieder zwei Conchae frontales zur Abbildung 
_gekommen. Die obere (vordere), die beim vorigen Tier auch schon sehr 
kraftig entwickelt war, ist bei diesem Embryo gewaltig ausgebildet. 
Sie erstreckt sich von der Lamina cribrosa nach vorn zur Crista hori- 
zontalis, auf die sie in ungefaéhr rechtem Winkel zust68t. Auffallig ist 
dabei, da sie im groBten Teil ihres Verlaufes von der Nasenseitenwand 
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Abb. 17. Manatus senegalensis I. Blick von medial in das eréffnete Knorpelmodell der 
rechten Nasenhialfte. Vergr. 6mal. 


vollstandig getrennt ist, sich wie eine Briicke von der Siebplatte zur 
Crista horizontalis erstreckt. Die zweite Concha frontalis legt im 
caudalsten Teil des Recessus frontalis und erhebt sich vom Boden der 
Nische aufwarts zur Siebplatte. Zwischen beiden liegt an der lateralen 
Wand noch ein kleiner Knorpelwulst, eine weitere Concha frontalis. 
Wahrend der vordere Abschnitt des Recessus lateralis lateral von der 
Paries nasi begrenzt wird, bildet im caudalen Teil die Siebplatte die 
laterocaudale Abgrenzung. Medial wird der Recessus lateralis inferior 
durch das Nasoturbinale und den Processus uncinatus von oben,. von 
unten her durch den leicht aufgebogenen ventralen Teil der Paries nasi 
abgegrenzt; der Recessus frontalis erfahrt seine mediale Angrenzung 
durch die Crista semicircularis und das groBe Ethmoturbinale I. Die 
Crista horizontalis setzt sich in caudaler Richtung in die Sammelleiste fort. 

Aus der Sammelleiste erheben sich die beiden Ethmoturbinalia, die 
schriag aufwarts zur Siebplatte ziehen (Abb. 17, H.7./, H.T. II). Der 
bereits bei Manatus latirostris festgestellte Vorsprung, der sich auf der 
orodorsalen Kante der ersten Ethmoturbinale erhebt, ist hier starker 
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ausgebildet und reicht weit nach vorn (Abb. 17), den Recessus frontalis 
medial abdeckend. Das erste Ethmoturbinale weist dann noch eine 
Eigenart auf, die wieder an Halicore erinnert; es zeigt eine Aufspaltung 
in zwei Schenkel, die allerdings nur durch eine schwache Rinne an der 
orodorsalen Kante angedeutet sind. Die mediale Fliche der Muschel 
ist etwas gewellt. — In der Nische, die zwischen den beiden Ethmo- 
turbinalen liegt, ist es zur Ausbildung zweier Ectoturbinalia gekommen, 
wahrend Manatus latirostris deren nur eins aufwies. Sie erheben sich 
vom Boden der Nische aufwarts, nur teilweise die Siebplatte erreichend 
(Abb. 23, Ecto-turb.). Das Ethmoturbinale II ist etwa halb so groB wie 
das erste. Es zieht als einheitliche, einfache Lamelle in derselben Richtung 
wie das erste von der Sammelleiste schrag aufwarts nach hinten zur 
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Abb. 18. Manatus senegalensis I, Lateralansicht des Schleimhautmodells. Vergr. 4mal. 


Siebplatte (Abb. 17, #.7. ZZ). An der unteren Hinterwand der Cupula 
posterior erhebt sich ein kleiner Knorpelvorsprung, der vermutlich als 
drittes Ethmoturbinale aufzufassen ist (s. Vergleichender Teil). 


Die hautige Nase. 

Die auBeren Nasenginge zeigen bei diesem alteren Embryo eine viel 
groBere Weite als bei Manatus latirostris. Damit in Zusammenhang ist 
auch die Nasen6ffnung verhaltnismaBig gréBer. KtKENTHAL beschreibt 
die Nasenlécher als durchaus dorsal liegend und sagt tiber ihre Form: 
,»Der innere Ast des stark gekriimmten Bogens ist sehr viel langer als der 
auBere.“ Nach meinen Messungen betrigt die Linge des duBeren 


Schenkels knapp ein Viertel von der des inneren. KiKENTHAL stellte 
folgende Mae fest: 


Gr6Rter Durchmesser einer Nasendffnung. ...... . 0,32 cm 
KilemstersD urchmescer ae iene nnn ne 0,1 cm 
Entfernung der inneren Enden der auBeren Nasenoffnungen . 0,2 cm 
Entfernung der auBeren Enden der auBeren Nasenéffnung. . 0,4 em 


Die auBeren Nasenginge laufen zunachst in der Breite der -duSeren 
Nasenéffnungen dicht unter der Haut entlang nach hinten. Sie besitzen 
im Querschnitt anfanglich die Form zweier fast wagerecht liegender 
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Ellipsen, deren verlingerte gréBte Durchmesser, genau wie bei Manatus 
latirostris, einen nach unten offenen sehr stumpfen Winkel bilden. Die 
Gange werden von Hautepithel ausgekleidet, das eine starke Pigmentie- 
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Abb. 19. Manatus senegalensis I. Schleimhautmodell der rechten Nasenhilfte von medial 
gesehen (zum Teil er6ffnet). Vergr. 4mal. 


In der Region, in der die Nasengange mit ungefahr dreieckigem Quer- 
-schnitt neben dem dorsalen Teil des Septums herlaufen, geht das Haut- 
epithel in respiratorisches tiber, wobei, genau wie beim vorigen Embryo, 
letzteres im dorsalen Teil des Ganges weiter vorn beginnt. Im Bereich 
des respiratorischen Epithels miinden viele kleine Driisen. Besonders 
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Abb. 20. Manatus senegalensis I. Abb. 21. Manatus senegalensis I. 
Schnitt 269. Vergr. 4mal. Schnitt 292. Vergr. 4mal. 


gut ausgebildet und haufig sind sie in dem Bindegewebswulst anzutreffen, 
der wie beim vorigen Embryo am Septum entlang zieht. Der Wulst 
liegt hier etwa in halber Hohe der Nasenscheidewand, also etwas tiefer 
als bei Manatus latirostris. Der dorsal vom Wulst liegende Teil des 
Nasenganges ist einheitlich und besitzt hier keine Falte, wie es bei Manatus 
latirostris der Fall war. Nachdem die Nasengainge unter das Tectum 
nasi getreten sind, beginnt sich an ihrer Decke das Nasoturbinale zu 
-erheben. Es reicht also weiter nach vorn und beginnt auch mehr dorsal, 
rutscht dann aber an der lateralen Wand herab und erhalt von oben her 
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die Knorpelstiitze. Die Nasenginge sind in ihrem Querschnitt jetzt als 
hochoval zu bezeichnen und sind nicht so eng, wie sie es bei Manatus 
latirostris in dieser Region waren. Seitlich werden sie fast vollstandig 
von der knorpeligen Paries nasi umgeben. 

Im weiteren Verlauf gewinnt das Nasoturbinale an Hohe, um schlieB- 
lich in den Processus uncinatus auszulaufen (Abb. 17, 21, Proc. unc.). Die 
Schleimhaut spannt sich vom Nasoturbinale zum Ethmoturbinale glatt 
hiniiber (Abb. 19). Dorsal von dieser Linie stiilpt sich der Recessus 
lateralis aus. Der Recessus lateralis inferior weicht in seiner Gestalt 
von dem des Manatus latirostris ab. War jener als durchaus rundlich 
zu bezeichnen, so ist dieser flach- 
gedriickt und eckig. Seine Ver- 


Spina bindung mit dem Recessus fron- 
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: Fila olf. 
Fila olf. ._ pe 
¥ Lam. 
pees : : 7 eribr. 
c Bn as Vorder- _ a 
Lob. olf. ----- ee hirn ‘8 
Nasen- . < 
hohle ~~ Lob. olf. -— g 
Conch. - - <¥ cA 
= Nasen- __ 
Sept. » hoéhle 
nasi Sept > 
ept. --* 
nasi ae 
A na ch ae Vomer ----— 
as srk am phar: Duct. naso---~~ 
Vomer phar. ~~ Palat. 
Abb. 22. Manatus senegalensis I. Abb. 23. Manatus senegalensis I. 
Schnitt 309. Vergr. 4mal. Schnitt 327. Vergr. 4mal. 


Kanal (Abb.18, 21), der zwischen Processus uncinatus und der ersten Concha 
frontalis hindurchzieht. Der Recessus frontalis stellt ein sehr uneinheitliches 
Gebilde dar. Zunichst wird durch die groBe vordere Concha frontalis 
ein oberer und unterer Abschnitt geschaffen. Der untere ist dann, wie die 
Abb. 18 erkennen lift, durch weitere Conchabildungen gegliedert: Im 
Recessus frontalis findet sich vor allem olfaktorisches Epithel. Nur eine 
kleine ventrale Partie besitzt respiratorisches. Schlecht zu erkennen 
waren die Verhiltnisse im Recessus lateralis inferior. Es scheint neben 
dem im ventralen Teil mit Sicherheit zu erkennenden respiratorischen 
dorsal auch etwas olfaktorisches Epithel aufzutreten. 

In der Rinne, die sich auf der orodorsalen Kante des Ethmoturbinale I 
befindet, liegt eine kleine Schleimhautvorwélbung. Ahnliche Vor- 
wolbungen sind auf der medialen Flache der Muschel anzutreffen (Abb. 17, 
19). An der Schleimhaut sind sie besser ausgebildet als am Knorpel. In 
die Nische zwischen den beiden Ethmoturbinalien tritt eine Schleimhaut- 
aussackung, die wie bei Manatus latirostris an GréBe etwas hinter dem 
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Recessus lateralis zuriickbleibt. Auch sie ist nicht, wie beim vorigen 
Embryo, ein abgerundetes einheitliches Gebilde, sondern erfahrt durch 
zwei von unten her einspringende, durch Knorpellamellen gestiitzte 
Ectoturbinalia eine Formveranderung. Die Schleimhaut besteht hier 
bis auf einen kleinen ventralen Teil aus olfaktorischem Epithel. 

Nachdem die Nasenhéhle die beiden eben beschriebenen Aussackungen 
abgegeben hat, endet sie nach kurzem Verlauf blind. Von hinten unten 
springt in diesen letzten Teil der Nasenhéhle eine von Knorpel gestiitzte 
Falte ein (Abb. 19), die ich, wie schon erwahnt, als ein drittes Ethmo- 
turbinaie auffasse. Die Epithelanordnung ist in diesem letzten Teil die 
typische: der gréBte Teil wird von olfaktorischem, ein kleiner ventraler 
Abschnitt von respiratorischem Epithel gebildet. 

Die Vereinigung der beiden Nasengaénge unter Septum und Vomer 
hindurch erfolgt in der Region, in der das erste Ethmoturbinale beginnt. 
Hin wenig spater schniirt sich dann auch der Ductus nasopharyngeus ab, 
um schrag nach unten weiter zu ziehen. — AuBer den schon erwahnten, 
in den respiratorischen Teil der Nase miindenden Driisen waren nur noch 
wenige Bowmansche Driisen zu finden. Die Jacospsonschen Organe, 
SrEensonschen Kandle und Tranennasengange fehlen auch hier. 


Manatus senegalensis II. 

Da die bei diesem Tier angewandte Untersuchungsmethode eine andere 
ist als bei den vorigen Stadien, will ich die Beschreibung auch dem- 
entsprechend anders vornehmen und zunachst, dem Gang der Pra- 
paration folgend, meine Feststellungen aufzeichnen. 

KUKENTHAL bemerkt von den aéuBeren Nasendffnungen, ,,daB sie 
vollkommen auf der Dorsalseite des Kopfes liegen‘‘, und ,,daB dieselben 
zwei stark gebogene Spalten darstellen mit einem gréBeren inneren 
Schenkel‘‘. Die von mir am rechten Nasenloch vorgenommenen Messungen 
haben ergeben, daB der Langsdurchmesser 10 mm, der Querdurchmesser 
8,5 mm betragt. Nach KtKenruat betragt die 

Entfernung der inneren Enden der auBeren Nasendffnungen . 0,4 cm 
Entfernung der éuBeren Enden der duBeren Nasenoffnungen. 2,3 cm 

Der innere Schenkel war bei dem vorigen Stadium gut 4mal so lang 
wie der auBere, bei diesem Tier ist er nur etwa 21/,mal so lang. Ebenso 
hat sich das Verhaltnis von Linge und Breite der Nasenlécher geandert. 
Beim vorigen Embryo verhielt sich Breite : Lange = 1: 3,2, wahrend 
nun das Verhaltnis wie 1: 1,8 ist. GewiB interessante Zahlen, wenn man 
beachtet, daB die Vergleiche an Vertretern derselben Art, an einem schon 
recht weit entwickelten Embryo und an einem jungen Tier angestellt 
wurden. An den auferen Nasendffnungen des ,,Neonatus“ ist eine weitere 
auffallige Tatsache festzustellen. In ihrer unmittelbaren Nahe weist 
die Haut der Schnauzenspitze ein relativ gutentwickeltes Haarkleid 
auf, das aber den ovalen Feldern der Haut, die durch die gebogenen Spalten 
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der Nasenéffnungen gebildet und gréBtenteils umschlossen werden, fehlt. 
Die auBeren Nasenginge sind hingegen wieder mit einem Haarkleid 
versehen, das an Dichte das der Schnauzenfliche sogar weit tibertrifft. 

Von den Nasenlichern ziehen die Nasengange (Abb. 24) zunachst 
schrig abwarts, um dann bald, der Oberflache des Kopfes annahernd 
parallel, dicht unter der Kérperoberflache nach hinten zu laufen. Ihre 
Breite ist die gleiche wie die der Nasenlécher. Im Querschnitt bieten sie 
die Ansicht von liegenden Spalten; Ober- und Unterseite der Gange sind 
fast vollstandig aufeinander gedriickt. Die Farbe des Epithels, das die 
Gange in dieser Region auskleidet, ist nur wenig heller als das Grau- 
braun, das man sonst tiberall auf der Kérperoberfliche beobachtet. 
ihorpotee Auperer Uberaus auffallig ist, 
Nasenkapsel Masentiohle Nasengang wie bereits erwahnt, die 

Nasenotinang Starke Behaarung, die 
allen Wanden der auBe- 
ren Nasengange zu eigen 
ist. Bei méglichst sorg- 
faltiger Zahlung konnte 
\ ich feststellen, daB auf 

i ae /  eimem Quadratzentime- 
RE re ae ter Haut der auBeren 
polster ey, re 
ke. Nasengange etwa 6mal 
Abb, 24. Manatus senegalensis II. Skizze des teilweise : 
eréffneten rechten Nasenganges. soviel Haare  stehen 
wie auf der gleichen 
Flache Haut in unmittelbarer Nahe der Nasenlécher. 

Nach einem Verlauf von ungefahr 21/, cm beginnt der Nasengang seine 
Form zu andern. Wahrend die obere Kontur annahernd die gleiche 
Richtung beibehalt (Abb. 24), zieht die untere in einem halbkreisférmigen 
Bogen nach unten und sogar etwas nach vorn, um dann wieder scharf 
nach hinten umzubiegen. Sie bildet auf diese Weise die caudale Be- 
grenzung des ,,Bodenpolsters‘‘, das aus Bindegewebe und Muskeln 
besteht, die beim Offnen des Geruchsorganes in Funktion treten. Die 
Haare reichen auf der Ventralseite des Ganges bis zu der Stelle, wo die 
untere Begrenzungslinie des Nasenganges sich nach vorn wendet. Dorsal- 
und Lateralwinde lassen schon frither den Haarbesatz vermissen, zeigen 
damit also, dai dort, in Ubereinstimmung mit den schon behandelten 
Manatusembryonen, die Nasenschleimhaut bereits frither beginnt. Auch 
an der Farbe laBt sich die Grenze der Epithelien erkennen. In dieser 
Gegend ist der Nasengang hochspaltformig, im Querschnittsbild drei- 
eckig. Hine Spitze zeigt nach unten, die beiden anderen liegen medial 
und lateral im dorsalen Teil des Ganges, die laterale etwas tiefer. Im 
weiteren Verlauf des Ganges kénnen wir eine Feststellung machen, die 
an den Embryo von Manatus latirostris erinnert: die untere Begrenzungs- 
linie des Nasenganges steigt ziemlich pl6otzlich wieder an (Abb. 24), so 
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da’ der Nasengang an Hohe verliert. Wie die Abb. 12 zeigt, ist das bei 
Manatus latirostris in gleicher Weise, wenn auch weniger ausgepragt, 
der Fall. 

Weiter caudal ziehen die Nasenginge nun in die knorpelige Nasen- 
kapsel, wo dann, bevor noch Tectum und Paries nasi den Nasengang 
in seinem dorsalen Teil véllig bedecken, der am Septum liegende Binde- 
gewebswulst sichtbar wird, iiber den die Schleimhaut hinwegzieht. Er 
ist sehr kraftig ausgebildet und liegt an gleicher Stelle wie beim vorigen 
Embryo, Das Nasoturbinale beginnt auch hier wie beim vorigen Embryo 
— im Gegensatz zu Manatus latirostris — rein dorsal. Gestiitzt wird das 
Nasoturbinale in seinem oralen Teil durch Knorpel, weiter caudal dann 
durch Knochen. In der Schleimhaut ist das Nasoturbinale vor allem 
oral gut ausgepragt (Abb. 25); caudal zieht sie nur leicht gewélbt iiber 
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Abb. 25. Manatus senegalensis ITI. Abb. 26. Manatus senegalensis TT 
Querschnitt durch die Nasenkapsel. Querschnitt durch die Nasenkapsel. 
Natiirliche GréBe. Natitrliche GroBe. 


die Knochenstiitze hinweg (Abb. 26). Wie nicht anders zu erwarten, ist 
nicht mehr viel Knorpel in den Stiitzgebilden der Nasenmuscheln an- 
zutreffen. Auch andere Teile des Knorpels des Nasenskeletes sind einer 
weitgehenden Reduktion bzw. Verknécherung anheimgefallen, so vor 
allem groBe Teile der Seiten- und Riickwand. Ebenso besteht das Septum 
nasi nur noch in seinem oralen Teil aus Knorpel; caudal ist es, das 
Mesethmoid bildend, verknéchert. Das knoécherne Nasoturbinale bildet, 
ahnlich dem vorigen Stadium, einen Processus uncinatus aus (Abb. 27), 
caudal von dem sich dann die Crista semicircularis bis zur Siebplatte 
erstreckt. Nasoturbinale und Crista semicircularis haben auch hier die 
schon bei den Manatusembryonen als typisch festgestellte Lage: sie 
inserieren an der Umbiegungsstelle von Tectum und Paries nasi und 
hangen von dort in die Nasenhdhle herab. 

Im Recessus frontalis liegen auch hier drei Conchae frontales, die einer 
volligen Verknécherung anheimgefallen sind und von denen sich die beiden 
oberen durch eine erhebliche GréBe auszeichnen. Sehr kraftig entwickelt | 
ist auch das Ethmoturbinale I (Abb. 28, #.7. I), das, wie tiblich, der 
Crista semicircularis gegentiberliegt, ein einheitliches, solides knéchernes 
- Gebilde darstellt und nur durch eine schwache Furche eine Aufgabelung 
erkennen laBt. In caudaler Richtung grenzt es an die Siebplatte, die dem 
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vorigen Tier gegeniiber durch ihre steilere Lage auffallt. Auf dieser 
Lageveranderung beruht, da8 das Ethmoturbinale II nicht in gewohnter 
Weise hinter dem ersten, sondern fast unter ihm liegt. Caudal reicht es 
ebenfalls bis zur Siebplatte, stellt aber eine erheblich kleinere Knochen- 
platte dar als das erste. Von den zwischen den beiden Ethmoturbinalien 
liegenden, beim vorigen Stadium doch deutlich ausgebildeten Ecto- 
turbinalien konnte ich hier nichts finden. Da8B diese Nebenmuscheln 
tatsichlich, wie es hiernach scheint, beim alteren Embryo wieder ruck- 
gebildet werden, méchte ich nicht daraus schlieBen. Der Erhaltungs- 
zustand des Materials war so schlecht, da8 iiber das Vorhandensein 
oder Fehlen von womoglich sehr zarten Knochenplattchen nichts Sicheres 
ausgesagt werden kann. Zudem ist das Epithel gerade an dieser Stelle 
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Abb. 27 . Manatus senegalensis II. Abb. 28. Manatus senegalensis II. 
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sehr zerfallen, so daf man auch daraus keine exakten Schliisse zu ziehen 
in der Lage ist. Wenden wir uns wieder dem Verlauf der Nasenhéhle zu. 

Zwischen Crista semicircularis als dorsaler und Processus uncinatus ++ 
Ethmoturbinale I als ventraler Begrenzung stiilpt sich von der eigent- 
lichen Nasenhoéhle der Recessus lateralis aus. Zwischen Processus unci- 
natus und einer Concha frontalis hindurch zieht dann, genau wie beim 
jiingeren Embryo, der enge Kanal, der oral in den Recessus lateralis 
inferior miindet. Beide Teile des Recessus lateralis haben gegeniiber 
dem vorigen Tier noch erheblich an Gré&e zugenommen. Die Form der 
lateralen Ausstiilpungen der Nasenhdéhle hat sich weiter gedindert. Hatte 
sie beim letztbehandelten Embryo schon die abgerundeten Formen, die 
wir bei Manatus latirostris beobachteten, verloren, so ist jetzt fast das 
ganze Bindegewebe, das sonst zwischen Knorpel und Schleimhaut lag, 
verschwunden. In jeden kleinen Spalt, der sich zwischen den Muscheln 
vorfindet, scheint die Schleimhaut hineinzukriechen, jeden Winkel aus- 
nutzend, um eine méglichst groBe Oberfliche zu erhalten. Die zwischen 
den beiden Ethmoturbinalien gelegene Schleimhautaussackung bleibt 
an Grofe hinter dem Recessus lateralis weit zuruck, viel starker als es 
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beim vorigen Embryo der Fall war. Diese Erscheinung wird durch die 
bereits erwihnte Lagedénderung im hinteren Teil der Nasenkapsel, die 
deutlich in der veranderten Lage der Siebplatte zutage tritt, begriindet. 
Alles was im caudalen Teil der Nasenkapsel gelegen ist, hat sich weniger 
frei entwickeln kénnen und ist in seiner Gré8enausdehnung hinter den 
mehr oral liegenden Teilen zuriickgeblieben. Auch die GréBenverhaltnisse 
der beiden Ethmoturbinalia haben sich zuungunsten des zweiten geandert. 
Caudal vom Ethmoturbinale II besteht die Nasenhéhle aus einem 
schmalen, hohen, spaltférmigen Raum, der nur in seinem am meisten 
ventral gelegenen Teil eine gréBere Héhlung aufweist, die etwas lateral 
gerichtet ist. Sie wird vollstandig von Knochen umgeben, wobei am 
Bau der ventralen Wand der Vomer stark beteiligt ist (Abb. 28). 

Uber die Epithelverteilung kann ich nichts angeben, da histologische 
Untersuchungen an diesem Material unméglich waren. Auch _iiber 
eventuell vorhandene Driisen kann ich mich nicht a4uBern, wahrend ich 
mit Sicherheit das Vorhandensein von Jacopsonschen Organen, STENSON- 
schen Kanalen und Tranennasengangen abstreiten kann. 


Vergleichender Teil. 

Muriz teilt bei der Beschreibung des Geruchsorganes (1874, 8. 187) 
die Nase in drei hintereinander gelegene Teile: caudal ,,the postnarial 
chamber“, die ,,without any decided constriction“ in ,,the median narial 
chamber‘ tibergeht, an die sich oral der enge. rdhrenférmige auBere 
Nasengang, ,,the anterior compartment“, anschlieBt, wobei die Grenze 
an dem oralen Ende des Nasenseptums zu suchen ist. Auch FREUND 
hat sich aus praktischen Griinden ,,ohne Riicksicht auf vergleichend- 
anatomische Umstande“ dieser Hinteilung bedient. Er spricht daher 
neben der ,,haéutigen Nase“ (,,anterior compartment’ Murres) von der 
Nasenhohle ,,Cavum nasi‘‘ und meint damit jenen ,,hohen spaltformigen 
Raum‘, der sich ,,von der Intermaxillarsymphyse riickwarts bis zur 
Muschelregion erstreckt“. Von der am meisten caudal gelegenen Ab- 
teilung Murtgs, der ,,postnarial chamber“, meint FrrunD, da darunter 
der Ductus nasopharyngeus zu verstehen sei. Letztere Ansicht ist wohl 
nicht haltbar; denn Murix sagt unter anderem von seiner ,,postnarialen 
Kammer“: ,,above, it is narrowed and outwardly curved, or follows the 
outline of the turbinal‘‘. Da dieser Teil der Nase also den Muscheln 
anliegt, kann es sich nicht um den Ductus nasopharyngeus handeln; 
vielmehr meint Murte mit ihm wohl den caudalen Teil der Nasenhohle, 
der etwa der Pars ethmoturbinalis Vorrs entspricht. ,,The median 
narial chamber“ wire dann der Pars maxillonasoturbinalis, und _,,the 
anterior compartment‘ den von Hautepithel ausgekleideten auBeren 
Nasengangen gleichzusetzen. Im iibrigen méchte ich mich der Einteilung 
der Nase in auBere Nasengange und Nasenhohle, die FReunD macht, 
anschlieBen. Allerdings lasse ich die Nasenhdhle bei Halicore nicht schon 
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bei der Intermaxillarsymphyse beginnen. Denn dort sind die Nasen- 
giinge noch mit Hautepithel ausgekleidet, und gerade die Epithelgrenze — 
Ubergang von Hautepithel in respiratorisches — soll auch nach Murig 
die Grenze zwischen auBeren Nasengangen und Nasenhéhlen darstellen. 
Diese Grenze liegt aber bedeutend weiter caudal als die Intermaxillar- 
symphyse, etwa in der Region, in der sich der laterale Blindsack abschnirt. 
Bei Manatus sind die Verhaltnisse andere; dort liegt die Epithelgrenze 
wirklich an der Intermaxillarsymphyse. 


Die duperen Nasengange. 

Die Form der 4uBeren Nasenoffnungen ist bei allen Sirenenarten 
annahernd die gleiche. Es sind mehr oder weniger stark gebogene schlitz- 
formige Offnungen mit nach vorn gerichteter Konkavitat; dabei sind die 
inneren Schenkel meist langer. Eine starke Biegung der Schlitze besitzen 
Halicore dugong, Manatus senegalensis und Manatus inunguis (nach 
KUKENTHAL), wihrend die Nasenlécher bei Manatus latirostris ,,flach- 
halbmondférmig“‘ sind. Ganz abweichend sind sie dann aber nach 
KUKENTHAL bei Manatus koellikert gebaut; sie bilden ,,jederseits einen 
scharfen spitzen Winkel mit zwei gleichlangen Schenkeln, von denen 
die inneren etwas konvergieren‘‘. Bei der Inspiration bieten die 4uBeren 
Nasenoffnungen eine etwas andere Ansicht. Dadurch, da ihr Boden 
sich senkt, erscheinen die Nasenlécher als rundliche bis ovale Lécher, 
eine Form, die wir auch bei unserer Halicore (Abb. 2) und dem jungen 
Embryo von Manatus latirostris (Abb. 11) beobachten kénnen. (Uber 
Verschlu8B der Nasenlécher siehe weiter hinten!) 

Bei Manatus senegalensis hatten wir (8S. 423) feststellen kénnen, 
daB die Nasenlécher nicht wahrend der ganzen embryonalen Entwicklung 
die gleiche Form besitzen. Das Verhaltnis von Breite zu Linge war beim 
Embryo = 1: 3,2, beim jungen Tier 1 ; 1,18, d.h. also, die Nasenéffnungen 
sind bei dieser Art in frihen Embryonalstadien schmal, werden mit 
vorschreitender Entwicklung breiter und sind dann beim geborenen Tier 
fast so breit wie lang. Gleichzeitig mit dieser Formanderung hat sich 
auch das Lingenverhaltnis der beiden Schenkel der Nasenlécher geandert. 
Beim Embryo betragt die Linge des auBeren Schenkels knapp ein Viertel 
von der des inneren, spaiter dann fast die Halfte. Zuriickzufiihren ist 
die Gestaltsinderung der Nasenlécher auf das verschiedenartige Wachstum 
der Schnauze. Sie ist zundchst hoch und schmal und gewinnt erst spater 
betrachtlich an Breite, wobei dann auch die Nasenéffnungen in dieser 
Richtung auswachsen. 

Die Lage der Nasenlécher auf dem Kopfe ist bei den einzelnen Arten 
sehr verschieden. Die beiden Extreme werden durch Manatus latirostris 
einerseits und Halicore dugong andererseits dargestellt. Bei der erst- 
genannten Art legen sie nach KiUKENTHAL ,,am oberen Rande der 
vorderen Schnauzenflaiche, also nicht dorsal, wahrend sie dann bei 
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Manatus senegalensis und Manatus inunguis durchaus dorsal liegen. 
Sonderbar gelagert sind sie bei dem von KtKENTHAL beschriebenen 
Manatus koellikeri, und zwar liegen sie auf der ,,hinteren umgeklappten 
Seite des Riissels“1, der bei dieser Art ausgebildet ist; auch sie sind 
rein dorsal gelegen. Bei Halicore sind sie noch weiter dorsal geriickt. 
Sie legen auch bei unserem Embryo schon ein betrachtliches Stiick 
caudal von der Umbiegungsstelle der Schnauzenvorderflache, noch aus- 
gepragter dann beim erwachsenen Tier. 

BoEnnInecHAUS (1903, S. 90) vergleicht die Wanderung der Nasen- 
lécher bei Halicore mit der frontalwarts gerichteten Verlagerung des 
Nasenloches bei Phocaena und bezeichnet sie als konvergente Erschei- 
nungen. FreuND (1908, S. 94) und Marruss (1915, 8. 573; 1921, S. 157) 
sind dieser Auffassung entgegengetreten. Tatsachlich geht ja auch aus 
der Abbildung unseres Modells (Abb. 3) hervor, daB von einer Hebung 
des Nasenganges nicht gesprochen werden kann. Die am caudalen Teil 
der 4uBeren Nasengange zu beobachtende leichte Aufwartsrichtung wird 
durch ein Abknicken des vorderen Teiles nach unten wieder wettgemacht, 
ist also nur durch die enorme Ausbildung der Intermaxillaria bedingt, fehlt 
_vollig bei den Manatus-Arten, die ja erheblich schwacher ausgebildete 

Intermaxillaria besitzen. 

In der Nahe der Nasen6dffnungen liegende Cartilagines alares sind 
nicht zur Ausbildung gelangt. FreunpD (1908, S. 94) fiihrt dafiir zwei 
Griinde an: Abriicken der Nasenoffnungen vom Septum und leichtere 
VerschluBmoglichkeit. Besonders der letzte Grund erscheint mir wesent- 
lich, da das Vorhandensein derartiger Knorpel einen leichten VerschluB 
der Nase erschweren wiirde (s. 8. 434). 

Die auBeren Nasenginge ziehen von den Nasenléchern bei allen 
Sirenenarten ziemlich dicht unter der Haut entlang nach hinten. Wir 
‘haben feststellen kénnen, da8 sie bei Halicore wesentlich anders gebaut 

sind als bei den Manatus-Arten. Vor allem liegt das an der bei Halicore 
auftretenden Plica nasalis basalis, die die Abschniirung des lateralen 
Nebenraumes bewirkt. Die Falte begann an der medialen Wand der 
Nasenginge, wanderte dann nach unten und auBen, wurde hoher und 
vollzog schlieBlich eine vollstandige Teilung der Gange. Die Lage der 
Falte wird fiir die spaitere Erérterung ihrer vermutlichen Funktion von 
Wichtigkeit sein. 

Der durch die Falte gebildete laterale Nebenraum ist in seiner ganzen 
Ausdehnung mit gewohnlichem Hautepithel ausgekleidet, stellt also 
eine reine Bildung des auBeren Nasenganges dar. Allein diese Fest- 
stellung geniigt, um den verschiedentlich gedéuBerten Ansichten, man 


1 Es besteht die von KUKENTHAL offengelassene Méglichkeit, daB die seltsame 
Schnauzenform durch kiinstliche Deformierung, etwa durch Hinschniiren mit einem 
Bande hervorgerufen ist. Sollte das der Fall sein, so 1aBt sich schwer entscheiden, 
wie die urspriingliche Form und Lage der Nasenlécher gewesen sein mag. 
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konnte in dem lateralen Nebenraum ein Homologon zur Kieferhéhle 
anderer Sauger sehen, die Berechtigung zu entziehen. DaB die Neben- 
héhlen in keinem engen Lageverhdltnis zum Maxillare stehen, mag als 
weniger ausschlaggebend betrachtet werden. Marruss (1921, S. 158) 
hat aber schon darauf hingewiesen, daB der Ort fiir die Bildung des 
Sinus maxillaris an ganz anderer Stelle zu suchen ist; und gerade das 
ist fiir eine Homologisierung, wie die Untersuchungen von Pav (1900) 
ergeben haben, allein ausschlaggebend. Wiirde es tiberhaupt zur Aus- 
bildung eines Sinus maxillaris kommen, so miiBte seine Bildung vom Reces- 
sus lateralis inferior ausgehen, den wir jain schwacher Ausbildung (Abb. 7*) 
ventral vom Recessus frontalis hatten feststellen kénnen. 

Eine gewisse Ahnlichkeit besitzen (nach FREuND) unsere lateralen 
Nebensaicke mit den bei Zahnwalen beschriebenen Spritzsicken. Da die 
Spritzsicke aber nach Gruuu (1911) gréBtenteils mit respiratorischem 
Epithel ausgekleidet sind, kénnen auch sie mit den lateralen Neben- 
raumen bei Halicore nicht verglichen werden. Wenn wir vergleichbare 
Bildungen suchen, kommen nur solche in Betracht, die ihren Ursprung 
von den duBeren Nasengaéngen nehmen. 

So wird beim Pferd (WEBER II, S. 643) eine blindsackformige Ein- 
stiilpung beschrieben, die am Nasenloch beginnt und in emer Lange 
von 5—10 cm zwischen Intermaxillare und Nasale gelegen ist. Sie ist 
unter den Namen ,,Diverticulum nasi‘, ,,Nasentrompete‘‘ oder ,,falsches 
Nasenloch’ bekannt. Uber ihre physiologische Funktion werden ver- 
schiedene Auffassungen vertreten; man nimmt teils an, daB sie beim 
Wiehern als Staubfanger wirke, sieht teils ihre Aufgabe darin, beim 
Schniiffeln und Wittern den Luftstrom zu regulieren. Beim Rhinocerus 
und besonders gut entwickelt beim Tapir sind homologe Bildungen an- 
zutreffen, die sich weit nach hinten erstrecken, sich sackartig erweitern 
und von einer Knorpelkapsel umschlossen sein kénnen. Ich will nicht 
behaupten, daB diese Ausstiilpungen den lateralen Nebenraéumen vdllig 
gleichzusetzen sind; trotzdem miissen sie in diesem Zusammenhang 
erwahnt werden, da sie alle Bildungen der éuBeren Nasenginge sind. DaB 
sie — physiologisch — verschiedene Aufgaben haben, wiirde einer Homo- 
logisierung ja nicht entgegenstehen. 

Bei Halicore miissen wir die Frage nach der funktionellen Bedeutung 
dieser Bildungen etwas anders fassen. Nicht der Nebenraum, sondern 
die den Raum abschniirende Falte ist das Wichtige. Und sie betrachte 
ich als dazu geschaffen, einen besseren Abschlu8 des Geruchsorganes 
nach auBen zu ermdglichen. Ehe ich naher hierauf eingehe, méchte 
ich vorweg bemerken, da& es selbstverstindlich gewagt ist, aus den 
bei diesem einen sehr jungen Embryo festgestellten Befunden weiter- 
gehende Schliisse zu zichen. Es scheint aber, daB die Falten und lateralen 
Blindsaicke, wie ich der FrEunpschen Arbeit entnehmen kann, in der 
weiteren Entwicklung keine groBen Verinderungen erfahren, so daB ich, 
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e meinem Material fuBend, den Versuch einer Deutung unternehmen 
ann. 

Ks wird meiner Meinung nach die Verschlu8méglichkeit des Organs 
bei Halicore durch die Plica nasalis basalis vervollkommnet. Betrachten 
wir zur Erlaéuterung das Querschnittbild in Abb. 6. Es zeigt die beiden 
Nasengange, die neben dem oberen Teil des Septums entlangziehen, 
und deren Lumina durch die von latero-ventral einschneidenden Plicae 
nasales basales in zwei annahernd gleich grofe Teile zerlegt werden, die nur 
durch einen schmalen Spalt iiber den dorsalen Rand der Falte kommuni- 
zieren. Latero-dorsal der laterale Nebenraum, medio-ventral der eigent- 
liche Nasengang. Die Falte wird in diesem Querschnittsbild schon durch 
den Processus parietalis gestiitzt, zeigt im iibrigen ein gleiches Bild wie 
weiter oral. Stellt man sich vor, daB sich das Tier unter Wasser begibt, 
so wird der Druck des Wassers die diinne Bindegewebspartie, die latero- 
dorsal den Nebenraum bedeckt, eindriicken, so daB sie auf die Plica 
nasalis basalis zu liegen kommt. Auch diese wird dem Druck nach- 
gebend nach innen einkippen und in ihrer ganzen Ausdehnung an die 
mediale Wand des Nasenganges angedriickt werden. Sehr beweglich 
braucht sie dabei nicht einmal zu sein, um den Spalt, der eigentlichen 
Nasengang und lateralen Nebenraum verbindet, zu schlieBen. Caudal 
verliert die Falte durch Einlagerung des knorpeligen Processus parietalis 
ihre Beweglichkeit und mu’, um auch weiterhin ihren Zweck erfiillen 
zu kénnen, mit der gegenitiberliegenden Wand verwachsen, was tatsachlich 
der Fall ist. 

Es ware zum anderen denkbar, da die Plica unverandert in ihrer 
Lage bleibt, und da der Verschlu8B der Nase in der Weise zustande kommt, 
daB durch den Wasserdruck das Querschnittsbild des gesamten Nasen- 
ganges deformiert wird, wobei besonders auch an einen Druck aus medio- 
dorsaler Richtung zu denken wire. Die Bedeutung der Plica ware dann 
damit gegeben, da durch sie ein Engpa8 innerhalb des Nasenraumes ge- 
schaffen wird, so daB bei einer geringen Deformierung ein AbschluB 
gewahrleistet wird. 

Die lateralen Nebenraume sind in der Literatur nicht unbekannt. 
Sie werden an mehreren Stellen als auffallige Merkwiirdigkeiten der 
Halicorenase erwihnt. Dabei wird in erster Linie immer auf den Neben- 
raum der Wert gelegt. Meines Erachtens eine falsche Blickrichtung, da 
der Falte der Hauptwert zukommt. Sie ist das Primare, der laterale 
Nebenraum und sein Blindsack kommen erst in zweiter Linie. Zur Ent- 
stehung des letzteren muB es zwangslaufig dann kommen, wenn die Falte 
mit der gegeniiberliegenden Wand verwachst und dadurch die Trennung 
der beiden Lumina vollstandig wird. 

Muskeln, die eine aktive Bewegung der Plica nasalis basalis er- 
‘moglichen, habe ich nicht gefunden. Diese Feststellung fiigt sich in die 
allgemeine, weiter unten besprochene Beobachtung ein, da bei den 
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Sirenen Verschlu8muskeln der Nase nicht ausgebildet werden, vielmehr 
Muskeln nur zum Offnen des Organes Anwendung finden. Ein solches 
Muskelbiindelchen ist das auf Abb. 6 eingezeichnete (*), das genau 
an der dem Wulst gegentiberliegenden Stelle inseriert. Es zeigt doch, 
daB gerade an dieser Stelle eine willkiirliche Offnung des Nasenganges 
notwendig ist, d. h. daB hier ein VerschluB zustande kommt. 

Eine weitere Aufgabe des lateralen Nebenraumes und des Blindsackes 
kénnte man darin erblicken, beim Atemholen etwa mit in die Nase 
gelangtes Wasser zu sammeln. Die Lage des Nebenraumes spricht durch- 
aus dafiir. Oral liegt er bedeutend tiefer als der eigentliche Nasengang, 
so da das Wasser sich in der lateral von der Plica gelegenen Rinne 
sammeln wiirde. In caudaler Richtung steigt der Nebenraum zwar héher, 
wird aber stets durch die Falte gut gegen den medialen Teil abgeschlossen, 
so daB ein HiniiberflieBen des Wassers in diesen unmoglich oder doch 
sehr erschwert ist. Da8 nur Halicore mit einer derartigen Einrichtung 
versehen ist, die Manatus-Arten aber nicht, ist wohl verstandlich. Halicore 
weist ja in mehreren Punkten eine bessere Anpassung an das Wasser- 
leben auf, was sich vor allem im Bau der Vorderextremitaét und der 
Schwanzflosse ausdriickt. Zu beachten ist auch, daB Halicore dugong 
im Meere (Indischer Ozean) vorkommt, wahrend die Manatus-Arten 
meist das ruhigere Wasser gréferer Flisse als Heimat haben. DaB 
den Tieren gelegentlich beim Atemschépfen Wasser in die Nase gelangt, 
ist erklarlich. Auch zeigt der von DEXLER (DEXLER-FREUND S. 86) ge- 
machte Versuch, da’ die Tiere mit dieser Tatsache zu rechnen wissen 
und das Wasser unverziiglich, sowie es ihnen in die Nase gelangt, heftig 
ausstoBen. Sollte trotzdem Wasser in die Nase kommen, so verhindert 
meines Erachtens bei Halicore die Rinne lateral von der Plica, daB 
das Seewasser in die empfindliche Schleimhautregion eindringt. Der 
Einwand, daf diese Rinne bald gefiillt ware, und daraufhin das Wasser 
doch weiterdringen wiirde, ist wohl nicht berechtigt. DexiErs Ver- 
such hat. bewiesen, da das Tier sofort nach Eintritt des Wassers durch 
Ausblasen reagiert, es sich also immer nur um geringe Wassermengen 
handeln kann. 

Die 4uBeren Nasengiinge der vorn beschriebenen Manatus-Arten 
besitzen eine andere, einfachere Form als die von Halicore. Es sind 
schlauchformige Gange, die vom Nasenloch nach hinten ziehen. Uber- 
raschenderweise wurden beim Manatus senegalensis I in den auBeren 
Nasengangen keine Haaranlagen gefunden, wahrend der doch viel kleinere 
Manatus latirostris ziemlich viel davon besaB. Ob nun bei jener Art die 
Haare spater angelegt werden oder ob die ersten Anlagen (vgl. Doscu 1915) 
wieder riickgebildet werden, ist schwer zu entscheiden. Der ,,Neonatus“ 
besitzt in seinen duferen Nasengaingen ein Haarkleid, das sogar als sehr 
gut ausgebildet bezeichnet werden mu8. Im Querschnitt erscheinen die 
Nasenginge bei Manatus latirostris als liegendes Oval; in dorso-ventraler 
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Richtung noch starker zusammengedriickt zeigen sie sich bei Manatus 
senegalensis I und bieten beim geborenen Tier derselben Art die Ansicht 
von liegenden Spalten. Die Ober- und Unterseiten der Gange liegen 
unmittelbar aufeinander, so daB von einem Lumen nicht mehr gesprochen 
werden kann. 

Die hier bei Manatus gemachte Feststellung, da& mit zunehmendem 
Embryonalalter die au8eren Nasenginge flacher werden und schlieBlich 
ihr Lumen in der Ruhelage ganz verlieren, 1a48t vermuten, daf das gleiche 
_auch fiir die erwachsene Halicore zutreffen mége. Demnach ware an- 

zunehmen, da im oralen Teil der Gange ein Verschlu8 auch ohne 
Wasserdruck durch das Aufeinanderliegen von Decke und Boden gewihr- 
leistet ist. Weiter caudal wiirde dann die Nase noch durch die Plica 
abgeschlossen. Ist die Nase auch ohne Wasserdruck geschlossen, so wird 
zu ihrer Offnung eine Muskulatur nétig, die in der Tat schon bei unserem 
jungen Embryo auBerst kraftig entwickelt vorhanden ist. Was an Muskeln 
in Verbindung mit den Nasenléchern und den auBeren Nasengangen 
steht, weist die auch von GRuuL (S. 23) beim Spritzloch der Cetaceen 
als typisch bezeichnete Lage auf: es liegen ,,die Muskeln wie die Radien 
eines Kreises um ein Zentrum“, das in unserem Falle je durch einen 
auBeren Nasengang dargestellt wird. Auf den Abb. 4 und 5 habe ich den 
Verlauf der Muskelfasern miteingezeichnet. Besonders kraftig sind sie 
zwischen den beiden aufBeren Nasengangen ausgebildet. Auch von 
_latero-ventral greifen auBerst kraftige Muskeln an den Nasengangen an. 

Muskeln, die einen VerschluB8 der Nasenlécher oder auBeren Nasen- 
gange bewirken konnten, sind von mir weder bei Halicore noch bei Manatus 
gefunden worden. Alle Muskelfasern laufen vielmehr so, daf sie nur 
zam Offnen bzw. zum Erweitern der auBeren Nasenginge gebraucht 
werden kénnen. Ebenso liegen die Dinge nach Grunt (1911) auch bei 
den Walen. Er schreibt von den Zahnwalen (S. 32): ,,Da8 die Muskulatur 
lediglich dazu dient, die Nasen méglichst weit zu 6ffnen, und daB der 
Verschlu8 derselben durch die Elastizitaét der Wande bewirkt und den 
von oben kommenden Druck nur gefestigt wird, wird wohl kaum noch 
bestritten werden“. Von den Bartenwalen berichtet er (S. 42): ,,I[ch 
fand keinerlei Muskeln, die einen Verschlu8 hatten bewirken k6nnen, 
durch meine Beobachtungen bin ich vielmehr zu der Uberzeugung gelangt, 
daB alle Muskeln nur dazu dienen, die Nase zu offnen‘’. In Uberein- 
stimmung mit diesen Tatsachen berichtet WEBER (II, 8. 345) tiber die 
Pinnipedier: Die auBeren ,,Nasendffnungen sind durch die Elastizitat 
ihrer Wande geschlossen und verhindern damit das Eindringen von Wasser 
beim Tauchen. Durch willkiirliche Muskeln werden sie beim Atemholen 
gedffnet.‘« Es lieBe sich also die interessante Feststellung machen, dafs 
bei keiner unserer aquatilen Saugetiergruppen eine besondere Nasen- 
verschlu8muskulatur ausgebildet ist, daB vielmehr die Muskeln nur die 
eine Aufgabe haben, eine Offnung der Nasenlécher und eine Erweiterung 
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der auBeren Nasenginge zu bewirken. Der VerschluB geschieht auto- 
matisch durch die ,,Elastizitat der Wande“ 1}, unterstiitzt durch den Druck 
des Wassers: die Oberseiten der Gange werden auf die Unterseiten 
gepreBt. Wir erkennen jetzt auch, dai das Vorhandensein von Cartilagines 
alares in der Nahe der Nasenlécher einem vélligen Zusammenpressen der 
iuBeren Nasenginge nur entgegenstehen wiirde. 

Im Gegensatz zu meiner Ansicht stehen Angaben von Murtz (1880), 
Finscu (1901) und Dexter (1906), die besagen, daB die Sirenen wohl 
in der Lage sind, willkirlich ihre Nase zu verschlieBen. ‘Durch ,,zirkulare 
Muskelkontraktion der Nasen6ffnungen‘‘ (DEXLER-FREUND S. 86; MuRIE 
1880, S. 32) soll der Boden gehoben und die Offnung verschlossen werden. 
Es scheint allgemein die Ansicht verbreitet zu sein, da der VerschluB 
des ganzen Organes nur am Nasenloch geschieht, wahrend ich feststellen 
konnte, daB die auBeren Nasenginge in ihrer ganzen Ausdehnung so 
geschaffen sind, einen Verschlu8, eben durch Aufeinanderklappen der 
Ober- und Unterseiten der Gange zu erméglichen. DEXLER schreibt 
(S. 81): ,,Der Schlu8 erfolgt dadurch, daB der Boden des Naseneinganges 
flach hiigelférmig gehoben und gegen das Dach desselben fest angepreBt 
wird.’ Er nimmt also an, daB ohne Beanspruchung der Muskeln der 
Boden des Naseneinganges herabhange und nur durch Muskelkraft 
ein VerschluB erreicht wird. Verschlossen ist die Nase aber mit Ausnahme 
der kurzen Atempausen immer; sogar die auf dem Lande liegende, von 
DEXLER gefangene Halicore hielt die Nasenlécher fest geschlossen. An- 
genommen, es ware wirklich NasenverschluBmuskulatur vorhanden, so 
miiBte sie doch so gut entwickelt sein, daB sie auch bei meinen Stadien 
schon zu sehen ist. Ich konnte keine Muskulatur finden, die geeignet 
ware, einen Verschluf8 des Organes zu erméglichen. Noch ein anderer 
Grund 148t mir das Vorhandensein einer Nasenverschlu8muskulatur 
zweifelhaft erscheinen. Ich hatte kirzlich Gelegenheit, einen im Frank- 
furter Zoologischen Garten gestorbenen, im gefrorenen Zustand iiber- 
sandten Manatus inunguis zu sehen. Bei dem Tiere waren die Nasen- 
offnungen fest verschlossen. Geschéhe der Verschlu8 durch Muskeln, 
so wiirden diese im Tode erschlaffen und die Nasenlécher miiBten geéffnet 
erscheinen. Das ist aber in diesem Fall ebensowenig eingetreten wie bei 
den von Murti abgebildeten toten Sirenen. 

VossELER beschreibt das Atmen seiner im Hamburger Aquarium 
jahrelang gehaltenen Manatus inunguis folgendermaBen: , Aufwartsgleiten 
zur Oberflaiche, Hochziehen des Nasenteiles iiber dieselbe und Offnen 
der nach dem Grunde der Nasenlécher zu verschwindenden VerschluB- 
klappen.“ Anderweitig in der Literatur wird das Offnen der Nasenlécher 
durch Einsinken ihres Bodens beschrieben. Es ist anzunehmen, daB 


1 Farbungen auf elastische Fasern mittels Elastin H, Resorcin-Fuchsin und 


Orcein zeigten, da} das Gewebe um die Nasenginge herum von einer groBen Anzahl 
elastischer Fasern durchzogen wird. 


— = 
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VoOSSELER dasselbe meint, und daB der Ausdruck ,,Verschlu8klappen“ nicht 
allzu wortlich aufzufassen ist. Diese Beobachtung deckt sich mit meiner 
Ansicht. Der ganze Boden der auBeren Nasenginge wird durch die 
machtige, unter ihnen liegende Muskulatur nach unten herabgezogen, 
die Gange auferdem durch schwachere seitliche und dorsale Muskel- 
biindel erweitert, so da&B dem Atemstrom genug Raum zum Durchtritt 
geschaffen wird. Hort der Muskelzug auf, so tritt das Gewebe wieder in 
seine urspriingliche Lage und verschlieBt das Organ. 


Die Nasenhéohlen. 


Betrachten wir die Nasenhohlen nach der von Vorr gemachten Ein- 
teilung, so fallt zunachst auf, daB die Reduktion der Pars anterior sive 
maxilloturbinalis bei Halicore und den Manatus-Arten in verschiedener 
Weise vonstatten gegangen ist. Der Abschnitt, der zwischen 4uBerem 
Nasengang und Recessus lateralis liegt, ist bei Halicore verhaltnismaBig 
viel kiirzer als bei den Manatus-Arten. Die Nasenhdhle besitzt bei ihr 
in dieser Region die Form eines senkrecht ovalen Schlauches, dessen 
Lumen allmahlich gleichmaBig weiter wird; die fiir diesen Abschnitt 
typischen Muschelbildungen fehlen und sind nicht einmal andeutungsweise 
zu erkennen. Anders bei Manatus. 

MuvrRiz ist der einzige, der tiber die Nase von Manatus nahere Angaben 
macht. Er bringt sogar eine Abbildung, die einen Sagittalschnitt durch 
den Kopf darstellt und den Verlauf und die Lage des Geruchsorgans 

erkennen la8t. Allerdings ist keine weitere Unterscheidung zu machen 
als die in einen flach zusammengedriickten auBeren Nasengang und eine 
weite Nasenhohle, an der keine Differenzierungen irgendwelcher Art 
_zu sehen sind. Der Ubergang von einem ins andere ist ein sehr plétz- 
_licher. Auch er beschreibt den oralen Teil seiner ,,mittleren Nasenkammer‘‘ 
als sehr eng und berichtet, da der Boden hier eine Art ,,cul de sac‘ 
bildet, ,,just behind the premaxillary rostrum“. FREUND hat diese Bildung 
bei Halicore vergeblich gesucht, wo sie ja, wie auch unsere Modelle er- 
kennen lassen, nicht vorhanden ist. Dafiir kénnen wir diesen ,,cul de sac‘ 
sowohl bei Manatus latirostris wie auch bei den beiden Manatus senegalensis 
deutlich feststellen, besonders am geborenen Tier, wo er sich oralwarts 
noch etwas unter das muskulése Bodenpolster erstreckt. 

Thre erste Formanderung erfahrt die Nasenhohle durch den am Septum 
gelegenen bindegewebigen Wulst, der bei allen drei Manatus-Arten zu 
beobachten ist. Er ist wohl dazu bestimmt, Driisen aufzunehmen. Jeden- 
falls waren die sonst im respiratorischen Epithel anzutreffenden Drtisen 
bei Manatus senegalensis I in diesem Wulst besonders zahlreich und gut 
ausgebildet vorzufinden. Bei Manatus latirostris habe ich sie vergeblich 
gesucht; sie werden wohl erst spdter ausgebildet. 

Noch ehe dieser Wulst verstreicht, beginnt das Nasoturbinale. 
Nirgends in der Literatur ist bei Sirenen ein Nasoturbinale beschrieben 


486 Joachim Genschow: 


worden. Zuriickzufiihren ist diese Tatsache darauf, daB, wo das Geruchs- 
organ der Sirenen naher untersucht wurde, dies bei Halicore geschah. 
DaB es sich bei der von mir so benannten Muschel tatsachlich um ein 
Nasoturbinale handelt, diirfte ohne Zweifel sein. Das Knorpelmodell 
von Manatus latirostris (Abb. 10) zeigt die typische, in der Seitenansicht 
dreieckige Form, bei Manatus senegalensis dann die deutliche Aufteilung 
in eigentliches Nasoturbinale mit Processus uncinatus und Crista semi- 
circularis. Auch die Ansichten der eréffneten Schleimhautmodelle lassen 
keinen Zweifel iiber die Homologisierung dieses Gebildes. 

Prrer konnte fiir das Kaninchen den doppelten Ursprung des Naso- 
turbinale nachweisen: der vordere Teil entsteht als Wulst der Nasen- 
wand und entspricht einer eigentlichen Muschel; als hinterer Abschnitt 
gesellt sich zu ihr der obere Teil der halbkreisf6rmigen Falte, die erst 
durch den Sinus maxillaris vorgebaucht wird; in friiheren Stadien lauft 
das Nasoturbinale flach auf diese Falte aus. Beide Teile lassen sich 
an den Knorpelmodellen von Manatus gut erkennen. Bei Manatus lati- 
rostris liegen die Verhaltnisse einfacher als bei Manatus senegalensis, 
was durch den Altersunterschied bedingt wird. Die von mir bei Manatus 
als Nasoturbinale beschriebene Knorpellamelle ist also in ihrer ersten 
Halfte, bis zu der ,,abgerundeten Dreieckspitze“‘ bei Manatus latirostris, 
bis zum wohlentwickelten Processus uncinatus des Manatus senegalensis, 
dem eigentlichen Nasoturbinale PrTers gleichzusetzen, wahrend der 
caudale Teil der Crista semicircularis Vorrs entsprechen wiirde. Vorr 
schreibt tiber die Lage der Crista semicircularis: ,,Dieselbe beginnt hinten 
oben direkt vor dem Foramen cribroethmoidale, zieht dann an der 
Grenze zwischen Decke und Seitenwand ... nach vorn, ... wendet sich 
mit ihrem unterenSchenkel plotzlich scharf nach hinten, um an der lateralen 
Wand des Recessus lateralis zu enden.‘‘ Die Lagebezeichnung wiirde 
auch fiir den von uns so bezeichneten Teil des Nasoturbinale Geltung 
haben. 

Auffallig ist, daB bei Manatus latirostris das Nasoturbinale lateral 
beginnt, wahrend wir bei Manatus senegalensis einen genau dorsalen 
Anfang feststellen kénnen. Ich nehme an, da8 dieser kleine Unterschied 
nicht auf das verschiedene Alter, sondern darauf zuriickzufiihren ist, 
daB wir es ja mit Vertretern zweier verschiedener Arten zu tun haben. 
GroBe Unterschiede sind am Geruchsorgan der beiden Manatus-Arten, 
die zur Untersuchung vorlagen, nicht festzustellen. Der kleine Manatus 
latirostris laBt meist, nur weniger ausgebildet, das erkennen, was die 
beiden Manatus senegalensis dann wohlentwickelt zeigen. 

Wenden wir uns nun der zweiten Region zu: dem Recessus lateralis. 
Wieder fallen uns grofe Unterschiede zwischen Halicore und Manatus 
auf. Bei Halicore ist nur der dorsal von der Crista horizontalis gelegene 
Teil, der Recessus lateralis superior sive frontalis zur Ausbildung ge- 
kommen, wahrend der Recessus lateralis inferior nur andeutungsweise 
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zu sehen ist. Anders bei den Manatus-Arten; dort sind beide Teile in 
sehr vollstandiger Weise entwickelt. Abweichend ist nur ihre Lage zu- 
einander. Sie liegen nicht untereinander, sondern mehr hintereinander. 

Bei Halicore lassen sich im Recessus frontalis zwei Conchae frontales 
feststellen, von denen besonders die oral liegende durch ihre GréBe auffallt. 

_ Manatus latirostris besitzt ebenfalls zwei Conchae frontales, von denen 
in gleicher Weise die vordere besonders stark zur Ausbildung gelangt ist. 
Unterschiedlich von Manatus latirostris sind bei beiden Stadien von 
Manatus senegalensis drei Conchae frontales vorhanden, von denen 
wiederum die erste durch ihre enorme Gré8e auffallt. Wenn Manatus 
latirostris eine Concha frontalis weniger besitzt als Manatus senegalensis, so 
beruht das wohl nur auf dem Altersunterschied. Bei dem mehr als 
doppelt so langen Manatus senegalensis ist die mehrzihlige Muschel 
auch erst so schwach ausgebildet, daB ich annehmen méchte, sie legt sich 
hier gerade erst an. 

Der Recessus lateralis inferior ist bei Manatus latirostris dicht am 
Recessus frontalis gelegen, durch eine weitlumige Offnung mit ihm ver- 
bunden. Anders bei Manatus senegalensis; hier ist es bei beiden Tieren 
ein nur sehr enger Gang, der zu dem ziemlich entfernt liegenden Recessus 
lateralis inferior fiihrt. Ob dieser Unterschied eine Arteigenheit darstellt, 
oder durch das verschiedene Alter bedingt ist, laBt sich aus diesem Material 
- nicht entscheiden. Mit Sicherheit kann ich nur behaupten, da8 mit 
_ fortschreitender Embryonalentwicklung der Recessus lateralis inferior an 

GroBe gewinnt. 

Der Recessus frontalis ist bei Halicore und Manatus fast nur mit 
olfaktorischem Epithel ausgekleidet; nur ein kleiner ventral gelegener 
Teil besitzt, iibereinstimmend bei allen, respiratorisches. Umgekehrt 
im Recessus lateralis inferior, wo das respiratorische Epithel vorherrscht 
und nur in dorsalen Partien ein wenig Riechschleimhaut vorkommt. 

In gleicher Weise sind bei Halicore und Manatus zwei Ethmoturbinalia 
vorhanden. Sie weisen die tibliche Richtung auf und ziehen von der 
Sammelleiste in caudaler Richtung schrag aufwarts nach hinten zur Sieb- 
platte. Dem allgemeinen Bauplan entsprechend ist das Ethmoturbinale I 
starker ausgebildet als das zweite. Es 148t auch immer eine mehr oder 
weniger deutliche Aufspaltung in zwei Schenkel erkennen, die am besten 
bei Halicore ausgepragt ist. Die Knorpelstiitzen der Muscheln legen sich 
isoliert an und sind nicht immer homokontinuierlich mit den knorpeligen 
Nasenseitenwiinden verbunden. Beim Ethmoturbinale I der Manatus- 
Arten, weniger deutlich bei Halicore, zeigt sich die Tendenz, sich in oraler 
Richtung auszudehnen. Es kommt zur Ausbildung eines lappenformigen 
spitzen Fortsatzes, der der oralen Kante der Muschel aufsitzt und am besten 
ausgepragt bei Manatus senegalensis auftritt. Bei Halicore ist die mediale 

‘Seite der ersten Muschel glatt, zeigt bei Manatus latirostris eine und bei 
Manatus senegalensis dann zwei Einfaltungen, woraus sich auch wieder 
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das Bestreben erkennen la8t, die Oberflache zu vergroBern. Bei der 
zweiten Muschel ist das nicht der Fall; sie hat eine glatte Oberflache. 

In der Schleimhautauskleidung der Nische zwischen erstem und 
zweitem Ethmoturbinale ergibt sich zwischen Halicore und den Manatus- 


arten ein Unterschied: Halicore besitzt in dieser Ausstiilpung nur Riech-- 


schleimhaut, wihrend bei den von mir untersuchten Manati ein kleiner, 
ventral gelegener Teil respiratorisches Epithel besitzt. Ferner ist auf- 
fallig, daB die Aussackung bei Halicore rundlich und einheitlich ist, wahrend 
sich schon bei dem kiirzeren Manatus latirostris ein Ectoturbinale vorfindet. 
Besser entwickelt und in der Zweizahl vorhanden sind die Ectoturbinalia 
bei Manatus senegalensis, wo sie sich von unten her weit in die Aussackung 
hinein erheben. Ein dhnliches von unten entspringendes Ectoturbinale 
findet sich bei Manatus in der Schleimhautaussackung, die die knorpelige 
Cupula posterior fiillt; bei Manatus latirostris ist es nur leicht angedeutet, 
bei Manatus senegalensis dann wohl entwickelt und mit einer Knorpel- 
stiitze versehen (Abb. 19*). Seine Richtung ist, wie die Abb. 19 erkennen 
la4Bt, die gleiche, wie sie den Ethmoturbinalien zu eigen ist; auch liegt 
dieser Wulst durchaus median, so da man vielleicht nicht fehlgeht, 
wenn man in ihm ein drittes Ethmoturbinale sieht. Auch diese Fest- 
stellung wiirde dafiir sprechen, daB das Geruchsorgan der Sirenen gar 
nicht so weit der Reduktion anheimgefallen ist, wie man anzunehmen 
geneigt ist. 


Der caudal liegende Rest der Nasenhohle ist bei Halicore nur mit 
olfaktorischem Epithel versehen, waihrend uns bei Manatus in kleinen 
ventral gelegenen Partien auch noch respiratorisches entgegentritt. 


Erwahnen méchte ich noch die verschiedenartige Stellung der Lamina 
cribrosa. Bei Halicore liegt sie fast wagerecht, wahrend sie bei Manatus 
latirostris nach hinten oben aufBen weist. Beim Manatus senegalensis I 
zeigt sie sehr stark zur Seite, beim geborenen Tier derselben Art wieder 
mehr nach hinten. Erérterungen tiber die abweichende Lage stehen wohl 
auBerhalb des Rahmens dieser Arbeit und werden in einer hier ent- 
stehenden Dissertation tiber das Primordialcranium von Manatus be- 
handelt werden. 


Die Innervierung des olfaktorischen Teiles der Nase geschieht auf 
die iibliche Weise durch Fila olfactoria, die durch die Foramina der Lamina 
cribrosa hindurchtreten. Bei friihen Embryonalstadien konnte ich auch 
zwei deutlich voneinander getrennte Lécherkomplexe auf der Siebplatte 
erkennen, wie sie von Vort ahnlich beim Kaninchen beschrieben werden. 
Die Gruppe der oral von der Crista intercribrosa gelegenen Fila innerviert 


den Recessus lateralis, wahrend die caudalen zu den anderen Aussackungen 
der Nasenhohle ziehen. 


Der Ansicht von Rapp (S. 109), daB die Siebplatte der Sirenen nur 
wenige (bei Halicore 2—3) kleine Locher besitzt, mu8 ich widersprechen. 
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Die Anzahl der Foramina war bei Manatus senegalensis II, dem geborenen’ 
Tier, sogar ziemlich groB8. 
DaB die Lobi olfactorii eine betrachtliche GréBe besitzen, wurde schon 
von Murtre und DrExieEr erwahnt und 1a8t sich auch an unseren Schnitt- 
_bildern feststellen. 


* Abweichungen vom allgemeinen Stugerbauplan. 
Wir haben feststellen kénnen, daB das Geruchsorgan der Sirenen 
sich sehr von dem anderer Sauger unterscheidet. Bedingt werden die 
| Unterschiede dadurch, da die Tiere wieder zum Wasserleben zuriick- 
gekehrt sind. Vor allem sind es zwei Faktoren, die beim Umbau des 
Organes mafgeblich mitgewirkt haben. Erstens muBte das bei land- 
lebenden Saéugern nach aufen véollig offene Organ mit Einrichtungen 
versehen werden, die einen Verschlu8 erméglichen und damit das Ein- 
dringen von Wasser in die Nase verhindern. Zum zweiten bietet sich bei 
dem dauernden Unterwasserleben keine Méglichkeit, das Geruchsorgan, 
das ja auch bei den Sirenen héchstwahrscheinlich nur in Gasen suspen- 
dierte Duftstoffe wahrnehmen kann, zu gebrauchen. Der olfaktorische 
Teil der Nase wird somit bedeutungslos und fallt einer allmahlichen 
Reduktion anhein. 
Der zwischen dem duSeren Nasenloch und dem Maxilloturbinale 
gelegene Teil der Nase wird allgemein als Vorhof, Vestibulum oder Atrium 
bezeichnet. Er ist meist nur sehr klein und betragt langenmafig immer 
nur einen geringen Bruchteil des ganzen Organes. Bei den Sirenen ist 
dieser Teil (4uBerer Nasengang) ganz abweichend gebaut. Er ist zu 
einem schlauchformigen, langen, zusammengedriickten Gang geworden. 
Bei dem Embryo von Halicore dugong ist er langer als die eigentliche 
Nasenhéhle (Regio respiratoria + olfactoria). Bei den landlebenden 
Saugern ist das Vestibulum nasi fast immer vOllig in der knorpeligen 
bzw. knéchernen Nasenkapsel gelegen. Sogar in unmittelbarer Nahe 
der AuBeren Nasendffnungen finden sich haufig noch Skelettstiitzen 
-(Cartilagines alares). Bei den Sirenen liegen die duBeren Nasenginge 
nur in Bindegewebe und Muskeln, ja sogar der orale Teil der eigentlichen 
Nasenhéhle ist haufig nur unvollkommen von Skelettstiitzen umgeben. 
An das Vestibulum nasi schlieBt sich in caudaler Richtung die Regio 
respiratoria an, gekennzeichnet durch das Maxillo- und Nasoturbinale. 
Besonders das Maxilloturbinale zeichnet sich fast immer durch seine 
erhebliche Gro8e aus und stellt in den meisten Fallen die groBte Nasen- 
muschel dar. Man sucht sie sowohl bei Halicore wie auch bei den vor- 
liegenden Manatus-Arten vergeblich. Die Griinde fiir sein Fehlen sind 
erkenntlich: es braucht die Atemluft der Sirenen weder filtriert, noch vor- 
gewirmt, noch mit Wasserdampf angereichert zu werden, worin man die 
drei Hauptfunktionen des Maxilloturbinale erblickt. Die Luft ist in den 


tropischen Wohngebieten der Sirenen immer recht warm und unmittel- 

bar iiber der Wasseroberflache, wo sie eingeatmet wird, ist sie auch 
feucht und sauber. Die zweite Muschel dieser Region, das Nasoturbinale, 
ist bei Halicore vollstindig geschwunden. Bei Manatus ist die Muschel © 
noch vorhanden, besitzt aber auch hier nicht mehr die tbliche GroBe. 
Sie beginnt an der Siebplatte, reicht aber nicht so weit oral, wie es sonst . 
der Fall ist. a 

Abweichend ist dann auch die Regio olfactoria gebaut. Zunachst — 
ist festzustellen, daB von der bei landlebenden Saugetieren haufig groBen — 
Anzahl der Ethmoturbinalia nur noch zwei (bei einem embryonalen 
Stadium drei) geblieben sind. Sie liegen beiden Embryonen hintereinander, © 
beim jungen Manatus senegalensis (I1) dann mehr untereinander. Ecto- 
turbinalia, die bei vielen Saéugern in groBer Zahl vorhanden sind, werden 
bei Sirenen nur wenig gefunden. Haufig liegen bei landlebenden Sauge- 
tieren die Ethmoturbinalia wie ein Satz Schitisseln ineinander, eine Fest- 
stellung, die ich bei Sirenen nicht machen konnte. Vielmehr liegen die 
Muscheln alle deutlich voneinander getrennt, tiberdecken sich auch kaum. 
Dadurch, da sich der Ductus nasopharyngeus schon an der Grenze von 
Regio respiratoria und olfactoria abschniirt, kommt es bei Manatus 
zur Bildung eines auffallend langen caudalen Blindsackes (Abb. 12, 19), 
in dem dann die Ethmoturbinalia gelegen sind. Grob gesprochen haben 
wir also einen nur der Respiration dienenden Nasenschlauch, dem dorso- 
caudal die Regio olfactoria aufsitzt. 

Eine weitere Reduktionserscheinung ist nur bei Halicore zu ver- 
zeichnen: es kommt vom Recessus lateralis nur der obere Teil, der Recessus 
frontalis zur Ausbildung, waihrend bei Manatus auch noch ein Recessus 
lateralis inferior vorhanden ist. 

Die Streitfrage tiber das Vorhandensein von Jacossonschen Organen 
bei Sirenen kann jetzt wohl mit einem endgiiltigen Nein beantwortet | 
werden (vgl. Marrnes 1921, 8.158). Paraseptalknorpel sind in je nach Art 
und Alter verschiedener Form ausgebildet, nirgends aber die eigentlichen 
Jacopsonschen Organe und die damit in Zusammenhang stehenden 
Driisen. Desgleichen fehlen die Srensonschen Giinge. Die einzige positive 
Angabe tiber das Vorhandensein der JAcoBsonschen Organe findet sich bei 
STANNIUS, der in den ,, Beitraigen zur Kenntnis der amerikanischen Manatis“ 
(1846) schreibt: ,,Die Jacospsonschen Organe mit ihren knorpeligen 
Umgebungen und die SrEnsonschen Génge sind sehr entwickelt vor- 
handen.“ Die Deutlichkeit, mit der er hier von diesen Gebilden spricht, 
ist erstaunlich. Da aber von keinem anderen Untersucher jemals wieder 
ihr Vorhandensein festgestellt wurde — haufig lie man die Frage wegen 
schlechten Erhaltungszustandes des untersuchten Materials offen —, 
auch bei den von mir untersuchten vier Tieren nicht einmal eine An- 
deutung davon zu finden war, mu8 angenommen werden, daB Stannrvs’ 
Feststellung auf einem Irrtum fut. Was er allerdings als Jacospsonsches 
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Organ angesprochen haben kénnte, vermag ich nicht zu erkennen. 
Ebenfalls auf einer Verwechslung beruhen mu auch die Angabe von 
_ Srannius, daB sich jederseits ,,auswirts vom Jacopsonschen Organ 
eine ziemlich betrachtliche Nasendriise‘‘ befinde. FREuND schreibt, da 
sie , nur Branpt, jedenfalls Stannius abschreibend, wieder zitiert“‘. Er 
nimmt an, daf} vielmehr eine laterale Ausstiilpung der Nasenhéhle als 
Driise angesehen wurde, eine Ansicht, der ich mich anschlieB8en méchte. 
Allerdings glaubt Freunp, da8 der laterale Blindsack — er untersuchte 
ja nur Halicore und nahm wohl fiir Manatus einen gleichen Bau des 
Geruchsorganes an — die fragliche Ausstiilpung sei, wahrend ich annehme, 
dafS der Recessus lateralis inferior das kritische Gebilde ist. Er liegt 
ziemlich entfernt von der Nasenhohle, nur durch einen englumigen Gang 
mit ihr kommunizierend, so daB seine Zugehérigkeit zur Nasenhohle bei 
schlecht erhaltenem Material nicht leicht erkannt werden mag. 

STANNIUS ist auch der einzige, der itiber den Verlauf und die Lage der 
SteNnsonschen Gange Angaben macht: ,,Die Srensonschen Kanile, 
welche die Jacossonschen Organe aufnehmen, treten durch das Foramen 
incisivum in die Mundhéhle und miinden hier auf den oben erwahnten 
Papillen.‘‘ Kein anderer Untersucher hat sie sonst gefunden und auch 
bei unseren Tieren ist keine Andeutung davon zu erkennen, so daB auch 
ihr Fehlen mit Sicherheit angenommen werden darf. Das am rein 
knéchernen Schadel sichtbare groBe Foramen incisivum (Canalis naso- 
_ palatinus) ist beim lebenden Tier vollstaéndig mit Knorpel ausgefiillt. 
_ Uber das Vorhandensein des Ductus nasolacrimalis fand ich nirgends 
Angaben, konnte auch bei meinem Material nichts davon feststellen. Er 
ist ebenfalls véllig reduziert worden. 


Physiologie der Sirenennase. 


Die einzigen Angaben iiber die Physiologie der Sirenennase finden sich 
in der Arbeit von VossELER. Er war in der gliicklichen Lage, diese 
seltenen Tiere jahrelang beobachten zu kénnen und machte die inter- 
essante Feststellung, daB sie iiber ein ausgezeichnetes Witterungsvermogen 
verfiigen. Sonderbarerweise scheint aber die Nase dabei eine Nebenrolle 
zu spielen. Mit erstaunlicher Sicherheit wurden die kleinsten Nahrungs- 
stiickchen gefunden, wenn auch das Wasser um die Futterstunde herum 
fast immer durch Exkremente so getriibt war, daB ein Erkennen und 
Auffinden durch das zudem schlecht ausgebildete Auge unméglich erschien. 
AuBerdem war natiirlich das Wasser mit den Duftstoffen des Exkremente 
hinreichend geschwangert. Teilweise waren gewiB mechanische Reize 
beteiligt; aber nur nebensachlich, so daB VossELER sagt: ,,Es ist mit 
dem besten Willen nicht zu entscheiden, durch welche Sinne die Tiere 
dabei geleitet werden.‘ Auch zur Zeit der Brunst zeigte das Mannchen 

ein erstaunliches Witterungsvermégen. Es bewegte sich z. B. tiber den 
Boden des Beckens hin, fand und ,,beschnupperte“‘ genau die Stellen, 
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an denen vorher die Genitaléffnung des Weibchens gelegen hatte. Dabei 
spielt die Nase, die unter Wasser fest geschlossen ist und auBerdem, wie 
man wohl zu Recht annimmt, nur imstande ist, in Gasen suspendierte 
Duftstoffe wahrzunehmen, keine Rolle. Vielmehr wurde ,,durch Seit- 
und Aufwirtsbewegungen der Nase und der lateralen bzw. medianen 
Lippenteile in kurzen Absténden das Mittelfeld tiber dem Gaumen- — 
fortsatz, also ein Teil der Innenlippe freigelegt.“ VossELER nimmt an, 
daB hier vielleicht das Witterungsvermégen lokalisiert sein kénnte. Es 
ware interessant, in dieser Richtung sich bewegende Beobachtungen 
an lebenden Tieren vorzunehmen. 

Griinde, die ein Fehlen des Jacopsonschen Organes bei Sirenen recht- 
fertigen kénnten, werden nicht leicht zu finden sein. Es ist auffallig, 
da8& bei allen Wassertieren die Tendenz besteht, dieses Organ riickzu- 
bilden, was haufig zu seinem vélligen Schwinden gefiihrt hat. Nach 
’ PuatE (Bd. 2, S. 356) wird die Riickbildung begriindet durch die Tatsache, 
daB Wassertiere ihre Nahrung zusammen mit viel Wasser herunter- 
schlucken und alle Riechstoffe dabei fortgeschwemmt werden. VOSSELER 
stellte nun aber fest, daB bei seinen Manatus die Nahrung ,,malmend 
sehr fein zerkaut‘‘ wurde, ,,feiner als beim Pferd, weniger fein als bei 
Wiederkauern‘‘. Vielleicht sind wir tiber die Funktion dieses Organes 
noch zu wenig unterrichtet, als da8 wir jetzt schon einen zwingenden 
Grund fiir sein Fehlen bei vielen Wassertieren finden kénnten. Es laBt 
sich vorlaufig nur die Feststellung machen, da8das JacosBsonsche Organ 
der Sirenen, wie bei vielen Wassertieren vollig in Fortfall gekommen ist, 
obwohl nach den Angaben VossELERS die Nahrung im Munde stark 
zerbissen wird, ,,die in ihr enthaltenen Riechstoffe frei werden‘‘, so daB 
nach PLATE ein derartiges Organ, was die Ernaihrungsweise anbetrifft, 
erwartet werden k6énnte. 


Zusammenfassung. 

Untersucht wurden Embryonen von Halicore dugong, Manatus lati- 
rostris, Manatus senegalensis und ein junges Tier von Manatus senegalensis. 

1. Das Geruchsorgan der Sirenen ist in Riickbildung begriffen und 
weicht vom allgemeinen Siugerbauplan ab, laBt aber erkennen, daf die 
Tiere keineswegs als anosmatisch zu bezeichnen sind. 

2. Die Reduktion des fiir die Sirenen an sich unwichtigen Geruchs- 
organes ist bei Halicore weiter fortgeschritten, was damit tibereinstimmt, 
das Halicore auch sonst eine weitergehende Anpassung an das Wasser- 
leben zeigt. 

3. Sowohl Halicore wie auch die untersuchten Manatusarten besitzen 
zwei wohlausgebildete Ethmoturbinalia, von denen das erste das Be- 
streben zeigt, seine Oberflache zu vergréfern. Ein schwach entwickeltes 


drittes Ethmoturbinale wurde bei einem Embryo (Manatus senegalensis 1) 
gefunden. 
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4. Ectoturbinalia sind in den lateralen Ausstiilpungen der Nasenhéhle 
_ zur Ausbildung gelangt. Der Recessus frontalis besitzt maximal derer 
drei, die Aussackung zwischen den beiden Ethmoturbinalia zwei. 

5. Das Nasoturbinale ist bei Manatus gut ausgebildet, fehlt véllig 
bei Halicore. : 

6. Restlos geschwunden ist das Maxilloturbinale, das sich auch in 
der embryonalen Entwicklung nirgends mehr beobachten lie8. 

7. Der Recessus lateralis inferior fehlt bei Halicore, ist bei Manatus 
_ wohlentwickelt vorhanden. 

8. Vollstandig geschwunden sind bei den Sirenen die Jacopsonschen 
Organe, die Srensonschen Kanile und die Tranennasenginge. 

9. Der VerschluB des Geruchsorganes geschieht automatisch; Muskeln 
wirken nur bei seiner Offnung mit. Bei Halicore findet sich in den auBeren 
Nasengangen eine Faltenbildung, die vermutlich zur Erméglichung 
eines besseren Verschlusses dient. 
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Im AnschluB an die im Band 27, Heft 3, dieser Zeitschrift ver- 
6ffentlichte Arbeit ,,Uber den Zusammenhang zwischen der Lebensweise 
einiger Landpulmonaten und deren subepithelialen Driisen“ bringe ich 
einen weiteren Beitrag zum gleichen Thema. Meine Ausfiihrungen be- 
ziehen sich diesmal auf xerophile Schnecken, die Teilen Syriens, Griechen- 
lands, Dalmatiens und der Tiirkei entstammen. ; 

Die Tiere aus Syrien und Dalmatien beobachtete und sammelte ich auf einer 
Reise in diese Linder, die aus Griechenland und der Tiirkei wurden mir von meinem 
Freunde, Herrn Karu Hormeter, tiberbracht. Ich sage ihm dafiir auch an dieser 
Stelle herzlichen Dank. Einen besonderen Dank schulde ich Herrn Professor Dr. PauL 
Krier, der mir gestattete, die Arbeit in seinem Institute auszufiihren. Ferner sei 
Herrn Dr. F, Haas (SENcKENBERG-Museum, Frankfurt a. M.) fiir die freundliche 
Bestimmung der Schnecken, und Herrn Dr. W. ApensamerR (Naturhistorisches 
Museum Wien) fiir die leihweise Uberlassung der Literatur gedankt. 


1. Beschreibung des Beobachtungsgebietes in Syrien. 
A. Die Abhinge des Libanon bei Antelias. 


Sie bestehen vorwiegend aus kahlem Kalkgestein mit viel Geréll. Nur stellen- 
weise findet sich etwas Gras. Die steil abfallenden Hinge zu den im Sommer 
ausgetrockneten Bachen und FluBlaéufen sind zum Teil mit Kakteen bestanden. 
Sie und noch einige Biische sind die einzigen Schattenspender. 
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B. Das Gebiet um Kessab. 


Der in einem gegen Osten geéffneten Kessel liegende Ort Kessab schmiegt 
sich an den FuB des héchsten Berges der Gegend, an den Dschebel-el-Akra. Die 
Héhen der Berge sind vorwiegend kahl; in tieferen Lagen herrschen die Garten der 
Bewohner des Ortes vor (Wein, Feigen, Oliven). An den Hangen der Berge sowie 
in Schluchten und in der Sohle des Kessels von Kessab selbst finden sich nur Graser 
und dorniges Gestriipp. Die Beschaffenheit der Felsen des Gebirges ist verschieden. 
Es gibt vollkommen glatte Felswainde, hauptsichlich in Schluchten, sowie auch 
zerkliiftete Hinge mit tiefen Spalten und Gerdll. Eine fiir die Kleintierwelt nicht 
zu unterschitzende Gelandegestaltung besteht in den zahlreichen, aus locker 
iibereinandergelegten Steinen errichteten Mauern. 


C. Das Gebiet um Antiochia. 


Am FuBe des Dschebel-Koseir liegt Antiochia. Im Nordosten der Stadt dehnt 
sich eine weite Ebene, durch welche der Orontes in zahlreichen Windungen flieBt. 
Erst im Siidwesten Antiochias tritt an den FluB von beiden Seiten das Gebirge 
heran. Am rechten Ufer des Orontes findet sich bei Antiochia hiigeliges Gelainde, 
das allmahlich im Nordwesten ins Gebirge, im Nordosten aber in die Ebene tibergeht. 
Der groBe See el-Bahra stellt den Mittelpunkt der Ebene dar. Die im Sommer 
heiBe und diirre Gegend wird teilweise mit Getreide und Futterpflanzen, besonders 
in der Nahe des Flusses, bebaut. Weite Strecken sind aber 6de Grassteppe, die sich 
insbesondere beim See ausdehnt. Das hiigelige Gelande in der Nahe Antiochias 
ist steinig, von dornigem Gestriipp bestanden oder mit Steppengras bewachsen, 
selten sind Kornfelder eingestreut. 


D. Der Meeresstrand von Antelias bei Beirut. 


Das Beobachtungsgebiet erstreckt sich tiber die Meereskiiste von Beirut bis 
Antelias. Der nur aus feinem Sand bestehende Strand ist tagsiiber sehr hei8. Die 
Nachte aber zeichnen sich durch besondere Feuchtigkeit aus, die sich schon nach 
Sonnenuntergang stark fiihlbar macht. Mit der Feuchtigkeit steht auch kiihle 
Temperatur in Verbindung. Die stindig starke Dimung wirft zahlreiche Abfalle 
an den Strand, die aus Holz, Gemiise- und Obstresten (besonders Melonen) bestehen. 
Laut Bericht der Bewohner des Strandes stammen diese Abfalle von Beirut und 
werden durch die Strémung an diese Kiiste getragen. Dieser ,,Mist‘‘ gibt dem Strand 
ein eigenartiges Geprage. Er wird je nach Wellengang mehr oder minder weit aufs 
Land getragen und dann in einer langen Zone abgelagert. Wahrend meines Auf- 
enthaltes an dieser Kiiste waren zwei breite Abfallszonen zu bemerken. Die frisch 
abgelagerten Reste werden von den Wellen immer sanft bespiilt, die weiter einwarts 
liegenden gehen langsam in Faulnis iiber, soweit sie nicht von der Sonne rasch 
getrocknet. werden. 


2. Zur Biologie und Okologie der Schneckenarten aus Syrien. 
A. Von den Hiingen des Libanon. 
Monacha (Monacha) syriaca EHRENBG. 
findet man festgeklebt an Grasern und Strauchern, aber stets in etwas 
Deckung. Ihr Auftreten ist im Untersuchungsgebiet hiufig. Sie halt 
sich gerne nahe dem Erdboden und meidet als Untergrund die kahlen 
Felsen. Ihr Gehause ist diinn, hornfarbig, mit einer weiBen Langsbinde, 


die manchmal verbreitert sein kann. H. 5—6 mm, Br. 10, Mdg.H. 4—5, 
Brads: 
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Cristataria (Strangulata) davidiana Bovura. 
klebt an Mauern oder Steinen, die Gehausespitze stets nach unten ge- 
richtet. Man findet sie sowohl in den Fugen der Gemauer als auch frei der 
Sonne ausgesetzt. Der Mundsaum des Gehauses liegt den Steinen eng an. 
Die lange, spitz auslaufende Schale weist zahlreiche eng stehende Rippen 
auf und ist hinter der Miindung tief eingeschniirt. H. 22, Br. 3, Mdg.H. 3, 
Br. 2. ' 
B. Vom Gebiet um Kessab. 
7 Buliminus (Buliminus) labrosus Ourv. 

ist eine versteckt lebende Schnecke, die nur in tiefen Spalten der Mauern 
oder der Felsenwande zu finden ist. Man trifft meistens mehrere Tiere 
an einer Stelle beisammen. Das Gehause ist glinzend, weiBlich grau 
bis hellhornfarbig und im Verhaltnis zur Gr6éBe sehr diinn. H. 40, Br. 15, 
Mdg.H. 17, Br. 11. 


Buliminus (Buliminus) syriacus P¥rr. 

ist eine ebenfalls nur auf Gestein vorkommende Art, und zwar bevorzugt 
sie Felsen. Sie tritt jedoch nicht, wie Buliminus labrosus, bloB an be- 
stimmten Stellen auf, sondern ist mehr verteilt. Auch sucht sie nicht das 
Versteck in dem MaBe auf, wie diese. Sie klebt vielmehr ihre Gehause- 
miindung eng an das Gestein und besiedelt weit exponiertere Stellen. 
Das Gehause ist dunkler und spitzer wie bei Buliminus labrosus, ebenso 
viel kleiner. Es ist auch glanzend, aber relativ starker. H. 22, Br. 7, 
Mdg.H. 6, Br. 4—5. 


Granopupa (Rupestrelle) rhodia Rots. 

trifft man ebenfalls an Felsen. Durch ihre Kleinheit pat sie in jede 
_Vertiefung des Gesteins. Man findet sie in beschatteten Spalten, als auch 
-an den Wanden der Felsen. Sie nutzt kleine Unebenheiten zum Ansatz 
aus und siedelt meistens in gréBeren Gruppen zusammen und nur an 
bestimmten Stellen des Gebirges. So allgemein verbreitet wie Buliminus 
syriacus ist sie nicht. Das kegelférmige, spitz zulaufende Gehause ist 
braun und gerippt. H.5, Br. 2, Mdg.H.1,5, Br. 1. 


Helicella (Xeropicta) joppensis Roru. 
findet man festgeklebt frei an Pflanzen. Sie setzt sich also der Sonne aus. 
Das Gehause ist mit starken Hauten verschlossen, denen Kalk ein- 
gelagert ist. Die Art besiedelt Grasplatze im Kessel von Kessab. An den 
zum Aufenthalt geeigneten Ortlichkeiten sind stets viele Exemplare 
anzutreffen. Die Gehause haben als Grundfarbe weiB, sind jedoch haufig 
mit dunkelbraunen Langs- und Querstreifen versehen, die sehr dicht 
angeordnet sein kénnen. H. 8—10, Br. 18—20, Mdg. H. 8, Br. 8 (rund). 


‘C. Im Gebiet um Antiochia. 
Abhange und Béschungen im hiigeligen Gelinde am rechten Ufer des 


Orontes bevorzugt Helicella joppensis. Auch in der Ebene trifft man sie 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 28. 30 
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stellenweise an, aber in geringerer Zahl. Die Gehause der Tiere haben — 
VerschluBhaute mit Kalkeinlagerung. Ihre Grundfarbe ist weiB, doch 
finden sich 6fters hell- oder dunkelbraune Langs- und Querstreifen. 
Manche Gehiuse zeigen auch eine hellbraune Allgemeinférbung. Doch wird — 
die weiBe Farbe nicht so stark verdrangt, wie dies 6fters bei den Exem- 
plaren aus dem Talkessel von Kessab der Fall ist. H.7—8, Br. 13, 
Mdg.H. 5, Br. 6 (nicht ausgewachsen). 


D. Vom Meeresstrand bei Antelias. 
Theba pisana MULLER. 

Die Schnecken liegen tagsiiber in groBen Mengen mit der Gehause-— 
mimdung meist nach oben im heiBen Sand. Die Mindung ist mit emem 
auBerst starken Kalkdiaphragma verschlossen. Das Diaphragma ist 
sowohl an Starke als auch an Kalkreichtum den Diaphragmen aller unter- 
suchten Schnecken voranzusetzen. Es ist ein harter Deckel, der nicht 
im Inneren des Gehauses gebildet wird, sondern am Miindungsrand an- 
gesetzt und leicht vorgewélbt ist. Des Nachts kriechen die Tiere infolge 
des groBen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft und des Bodens umher. 
Sie ernéhren sich von den zahlreichen ans Land gespiilten Friichte- 
resten. Deshalb findet man sie meist bei den erwahnten Abfallszonen. 
Nahrung anderer Art steht den Tieren nicht zur Verfiigung, da am 
Sandstrand selbst nichts gedeiht und der Weg zu den Landpflanzen zu 
weit ist. Die Notwendigkeit des taglichen Uberganges vom aktiven zum 
passiven Leben bedingt eine stiindige Neubildung des Diaphragmas. 
Es ist sehr wahrscheinlich, da& die Schnecken den zu diesem Zweck 
notigen Kalk durch Benagen der massenhaft umherliegenden, teilweise ver- 
witterten Schalen der Meeresmuscheln und Schnecken aufbringen. Das 
Gehause der Tiere ist einfarbig, gelblich weiB, sehr fest, selten mit einer 
diinnen, fadenférmigen Langslinie von dunkelbrauner Farbe versehen. 
Der Miindungssaum, sowie die Gaumenwand sind manchmal violett. 
H. 9—11, Br. 16—18, Mdg.H. 8, Br. 9—10. 


3. Klima und Bodengestaltung Syriens 
mit Bezug auf die Landschnecken. 


Nur im Winter fallt zeitweise Regen, im Sommer herrscht groke 
Trockenheit, die sich in den Ebenen, Steppen und Wiisten zum Extrem 
steigert. Das Gebirge zeigt ktihlere Temperaturen, aber auch grofe 
Trockenheit. Abweichend davon verhalt sich nur der schmale Kiisten- 
strich, der des Nachts ziemliche Feuchtigkeit aufweist, die unmittelbar 
am Meeresstrand am stairksten ist, wahrend die Abhange des Libanon 
schon weniger betroffen werden. Die grofen Temperaturschwankungen 
zwischen Tag und Nacht wirken sich am starksten in den Ebenen aus, 
sind aber auch im Gebirge nicht unbetrachtlich. 
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3 Ausschlaggebend fiir die Lebensweise der Landschnecken ist der 
- Feuchtigkeitsgehalt der Luft und des Bodens. Daher spielen in dieser 
_Hinsicht die Unterschiede in der Bodengestaltung ( Gebirge, Ebene) nur 
_ eine untergeordnete Rolle, da die tagsiiber kiihleren Gebirgsorte ebenfalls 
trocken sind. Nur bietet das Gebirge Méglichkeiten einer Deckung und 
eines guten Versteckes. Daher ist die Artenzahl hier eine gréBere. Die 
Ebenen gewahren nur besonders angepafiten Arten eine Ansiedlung. Die 
einheitlichen Verhiltnisse vergréBern die 
_Individuenzahl einer Art und vereinheit- 
lichen die Formen. 

Die Gleichartigkeit des  steinigen 
Untergrundes im Gebirge gestattet vor- 
wiegend nur den ,,Felsschnecken“ eine 
_Ansiedlung. Die Verschiedenartigkeit der 
Ansatzstellen (Aufenthaltsméglichkeiten) 
macht aus diesen  ,,Untergrundspezia- 
listen“. 

Wie aus der biologischen Beschrei- 
‘bung hervorgeht, gibt es Arten, die 
', angstlich“ die tiefsten Spalten des Ge- 
-steins aufsuchen, ferner solche, die kleine 
Vorspriinge oder seichte Spalten zur 
-Deckung nehmen, wieder andere, die sich 
frei der Sonne aussetzen. Bei der Wahl 
‘des Untergrundes sind die _,,angstlich‘ 
Deckung suchenden Arten indifferent 
‘(Buliminus labrosus). Thnen kommt es APP: Te outininus surigeus an 
‘hauptsachlich auf das gute Versteck (Ungiinstige Ansatzstelle.) 
an, auf den ausgiebigen Schatten. Die 
meisten Arten bevorzugen das ebene Gestein der Felsen oder Mauern. 
Dabei ist als ,,eben‘‘ ein Gestein anzusehen, welches zahlreiche flache 
Stellen aufweist, die zumindest zum Ansatz des Miindungssaumes 
der betreffenden Art groB genug sind (Buliminus syriacus, Cristatarva 
davidiana). Es kann der Untergrund rauh sein, aber nicht ausgezackt. 
Einen Grenzfall der Ansatzméglichkeit einer solchen Art stellt Abb. 1 
dar. Das Tier findet hier gerade noch Gelegenheit des Ansatzes. 
Die ,,Unbeliebtheit‘‘ eines solchen Gesteins zeigt sich an der geringen 
Anzahl der auf ihm sitzenden Tiere, waihrend der glatte Fels von 
dieser Art dicht besiedelt ist. Die winzigen Arten sind wenig wahle- 
risch, da ihnen fast jeder Untergrund die ndétige Ansatzstelle bietet 
und sie sich jede Unebenheit zur Deckung wahlen konnen (Grano- 
pupa rhodia). Die Ausbildung des Miindungssaumes des Gehauses 
geht bei den ,,Untergrundspezialisten“‘ mit der Wahl des Untergrundes 
parallel. Dabei ist die héchste Anpassung das méglichst vollkommene 

30* 
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Anschmiegen des Saumes an den Untergrund, was gleichzeitig als Folge- 
erscheinung der exponierten, der Sonne ausgesetzten Lebensweise an- 
zusehen ist, denn der dichte Gehauseabschlu8 verhindert ein Verdunsten 
des Wassers und erméglicht so ein Verharren im Sonnenlicht. Arten, 
die das Versteck suchen, haben die am wenigsten ausgebildete Gehause- 
miindung ( Buliminus labrosus). Im Schatten ist die Verdunstung geringer. 
Dennoch schmiegt sich ein Teil ihres Miindungssaumes ans Gestein 
(Abb. 2) und erleichtert so die Ausbildung der Anklebehaut. Nach hinten 
zu hebt sich der Saum von der Unterlage ab und notigt zur Ausbildung 


Abb. 2. AbD. 3s Abb. 4. 
Abb. 2. Ausbildung der Gehiusemiindung bei Buliminus labrosus. a) Das Tier an ebener 
Unterlage festgeklebt, Miindungssaum nur teilweise anliegend. b) Miindungssaum von 
unten gesehen, abgehobener Teil punktiert. 


Abb. ay Ausbildung der Miindung bei Buliminus syriacus. a) Tier an ebener Unterlage, 
Miindungssaum gréBtenteils anliegend. 6) Gehiuse angeschliffen. c) Miindungssaum yon 
unten gesehen, gering abgehoben. 


Abb. 4. Ausbildung der Miindung bei Cristataria davidiana. a) Tier an ebener Unterlage. 
b) Miindungssaum yon unten gesehen, vollstindig anliegend. 


einer breiten Befestigungshaut. Haufig heften sich die Tiere im Versteck 
an die Schale eines anderen Exemplares, dessen Wélbung ein geschlossenes 
Ankleben unméglich macht. Bei den exponierter lebenden Arten 
(Buliminus syriacus) ist der Miindungssaum des Gehauses an die Unterlage 
besser angepaft. Er 1a8t nur mehr ein kleines Loch frei, in welchem 
die Anklebehaut sichtbar ist. Sonst paBt der bei dieser Art nicht auf- 
gewolbte (umgeschlagene) Miindungsrand eng an die Ansatzstelle (Abb. 3). 
Den vollkommensten Abschlu8 aber gewahrleistet der bei Cristataria 
davidiana weit vorspringende Miindungssaum. Er flacht gegen die Ansatz- 
stelle zu etwas aus, wodurch ein engerer Kontakt mit der Unterlage 
hergestellt wird. Durch seine Kleinheit paBt er leicht ans Gestein 
(Abb. 4). 

Im Gegensatz zur Lebensweise der Arten im Gebirge und in den 
Ebenen Syriens steht die der Schnecken am Meeresstrand. Die Tiere 
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sind hier an grofe Tageshitze mit Bodentrockenheit und Nachtkiihle mit 
Feuchtigkeit angepaBt. Sie haben sich innerhalb kurzer Zeit umzustellen, 
vom passiven ins aktive Leben iiberzuwechseln. Den Schnecken des 
Gebirges ist es méglich, im Schutze der kithlen Nacht eine Ortsverinderung 
_ vorzunehmen, doch ist diese Lageverinderung keine Notwendigkeit 
und wird nur von einzelnen Tieren durchgefiihrt. Der damit verbundene 
Schleimverlust durch die Kriechbewegung ist zwar nicht groB, da nur 
kurze Strecken auf meist glattem, steinigem Grunde zuriickgelegt 
werden — durch die fehlende Sonnenbestrahlung kommt die Schutz- 
sekretion nicht in Betracht —, dennoch bedeutet das kurze aktive Leben 
im Gebirge eine EinbuBe an Schleim, der bis zur 
folgenden Feuchtigkeitsperiode nicht wieder ersetzt 
werden kann. Die Schnecken am Meeresstrand hin- 
gegen ergadnzen jede Nacht ihren Feuchtigkeitsverlust, 
der durch Schleimabgabe sowie Verdunstung tagstiber 
hervorgerufen wird. Darin liegt der groBe Unterschied 
in der Lebensweise der Schnecken des Gebirges und 
des Meeresstrandes. 

Fallt im Gebirge der hohe, zerkliiftete und schatten- 
spendende Fels weg, was an sanften Hangen und in 
weiten Talkesseln der Fall ist, so kommt an solchen 
Orten ein ausgesprochenes Steppenklima zustande. Der — ee pa 
Pflanzenwuchs paBt sich dem an, es entsteht so eine  Ppflanzenmit Kalk- 
,,Kleinsteppe“‘ mitten im Gebirge. In ihr finden wir  4¢ckel festgeklebt. 

, 4 (Lykabettos. ) 

eine lokale Schneckenfauna: typische Steppenschnecken 

mit flachem, kalkweifSem Gehause und mehr oder minder ausgepragten 
braunen Streifen auf diesem (Helicella joppensis). Sie sitzen festgeklebt 
an den Halmen der diirren Graser und weichen in der Lebensweise kaum 
von den Schnecken der weiten Steppen Syriens ab. In dieser Mikro- 
steppe ist der Aufenthalt irgendeiner ,,Felsenschnecke“ natiirlich aus- 
geschlossen. Ebenso kommt die in der Kleinsteppe lebende Schneckenart 
nie an den umliegenden Felsen vor. 


4, Zur Biologie und Okologie der Hetlicelia virgata am Hang 
des Lykabettos (Athen) in Griechenland. 

An den heifen Felshangen klebt Helicella virgata an verdorrten Disteln 
oder an den Zweigen des schiitter wachsenden Nadelholzes. Die Hitze 
ist infolge Riickstrahlung sehr groB. Die Gehause sind mit dicker Kalk- 
masse verschlossen und mit ihr an den Gewachsen angekittet. Es ware 
hier falsch, von VerschluBhauten zu sprechen, sondern wir haben aus- 
gesprochene Deckel vor uns, mit welchen die Tiere sehr fest an den Pflanzen 
 haften. Die Kalkmasse umfa8t teilweise den Ast, an dem sich das Tier 

_ befestigt (Abb. 5). Es ist bemerkenswert, da die Tiere aus ihrer Um- 
gebung herausgebracht, an kiihleren, schattigen Orten, nach Entfernung 
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des Verschlu8deckels, nur mehr VerschluBhaute anlegten. Auch die 
zahlreichen jungen Schnecken, die sich neben den alten am Fundort 
vorfinden, sind mit VerschluBdeckeln festgeklebt. 

Das feste Gehause der Tiere ist wei, manchmal mit diinnen, braunen 
Langsstreifen versehen. H.11, Br. 18, Mdg. H. 8, Br. 8. 


5. Zur Biologie und Okologie der Helix vermiculata vom 
Monte Marjan bei Spalato (Dalmatien). 

UngleichmaBig verteilter Pflanzenwuchs, der stellenweise tippig sein 
kann, vorspringende Felspartien und zahlreiche Mauern aus locker tiber- 
einander gelegten Steinen kennzeichnen das Gelande. Der 6rtlich dichte 
Pflanzenwuchs gewahrt der Kleintierwelt ausreichenden Schatten. Das 
Gestein ist mehr oder minder zerkliiftet und sammelt an exponierten 
Stellen die Warme der Sonnenbestrahlung. Dieses Gelande bietet der 
Helix vermiculata zahlreiche Méglichkeiten gr6Bter Deckung oder Sonnen- 
bestrahlung. Man findet die Art in den Spalten der Felsen und Mauern 
als auch an Pflanzen festgeklebt, im Schatten wie an exponierten Stellen 
frei der Sonne ausgesetzt ; ja es zeigt sich das Bestreben, sonnige Stellen auf- 
zusuchen. Zwar macht sie von der Deckung Gebrauch, niitzt sie aber nicht 
in dem MaBe aus, wie sie vorhanden ist. Dieses Verhalten driickt sich auch 
deutlich an der Verschlu8haut der Gehiusemiindung aus. Ganz diinne 
Anklebehaute, die auch mit Kalkeinlagerung versehen sein kénnen, sowie 
kraftige VerschluBhaute werden gebildet. Das Gehause ist sehr fest 
und hat als Grundfarbe wei oder gelblichweiB. Fiinf braune Langs- 
bander flieBen oft ineinander und erteilen dem Gehause eine braune 
Farbe, ohne dai dadurch der Charakter einer xerophilen Schnecke ver- 
loren geht. Die schiefe, stark herabgebogene Mindung eignet sich sehr 
gut zum Ankleben ans Gestein und an Pflanzen. H. 20, Br. 30, Mdg.H. 13, 
Br. 16. 


6. Zur Biologie und Okologie der Chondrus olympicus, Albinaria 
coerulea, Papilifera bidens und Mastus pupa var. rossmaessleri 
aus der Tiirkei. 

A. Chondrus olympicus yom Siidhang des Olymp beim Dorfe Kirazli 
in Kleinasien. 

Diese Schnecke sammelte Herr Kart Hormerer an felsigen Hangen 
mit viel Ger6ll, Biischen und Graswuchs. In der Umgebung des auBerst 
sonnigen, tiefe Schluchten aufweisenden Fundortes gibt es groBe Nadel- 
und Laubholzbestiénde. Die Tiere scheinen eine ahnliche Lebensweise 
zu fiihren wie Zebrina detrita. Die Gehause sind wei8 mit braunen Striemen, 
fest, von linglicher Gestalt und die Miindung mit drei Zahnen versehen. 
Die Diaphragmabildung konnte zur Zeit des Fundes nicht naher beobachtet 
werden, doch scheint es sich bloB um ein Anklebehautchen zu handeln. 
H. 14, Br. 4—5, Mdg.H. 4, Br. 3. 
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B, Albinaria coerulea und Papilifera bidens 
aus der Umgebung Stambuls, 

Beide Arten besiedeln die Mauern. Sie sitzen meistens in den Spalten 
mehr oder minder in Deckung. Von ihr macht Papilifera bidens gréBeren 
Gebrauch. Es ist oft schwierig, sie aus den engen Spalten und Fugen 
zwischen den Steinquadern herauszuholen. Albinaria coerulea hingegen 
tritt im Beobachtungsgebiete etwas freier auf. Ihr Gehause ist spindel- 
 formig, fest, auBen wei oder grau mit einem Stich ins Blaue, innen 
_ braun und auferst glatt. Die Anfangswindungen sind immer dunkelblau 
_ oder schwarz. H.17, Br. 4—5, Mdg.H. 3—4, Br. 2—3. Papilifera bidens 
hingegen hat ein spindelformiges, hornfarbiges oder gelbgraues Gehause, 
welches stets durchscheinend ist. Es ist diinn und zeigt in der Naht 
einen rotvioletten Strich mit weiBen Punkten. H.14—15, Br. 3—4, 
Mdg.H. 3, Br. 2. 


C. Mastus pupa Brug. var. rossmaessleri. Aus der Umgebung yon 
Cirpeci, drei Kilometer westlich von Stambul. 
Diese Schnecke wurde auf einer Wiese unter groBen Steinen im 


- Humusboden angetroffen. Sie lebt also im Versteck und verschlieBt 


demnach auch ihre Gehausemiindung nur mit einer diinnen Anklebehaut. 
Thr Gehause ist langlich, hellhornfarben. H. 14, Br. 6, Mdg.H. 4—4, Br. 3. 


7. Vergleichende Betrachtungen tiber die Diaphragmabildung bei 
den untersuchten Schnecken. 

Die untersuchten Schnecken zeigen eine unterschiedliche Diaphragma- 
bildung. Ihre Abhangigkeit von den Umweltfaktoren soll nunmehr be- 
sprochen werden. 

Die Ausbildung des Diaphragmas variiert vom diinnen Schleim- 
hautchen bis zum dicken Kalkdeckel. Da bei den xerophilen Schnecken 
das diinne Schleimhautchen ohne (oder mit duferst geringer) Kalk- 
einlagerung haufig als ,,Anklebehautchen“ auftritt, wurde diese Be- 
zeichnung beibehalten. Der Name ,,VerschluBhaut“ bezieht sich auf 
Haute mit Kalkeinlagerung, die auch im Inneren des letzten Gehause- 
umganges angeordnet sein kénnen. Der ,,Verschlufdeckel* zeichnet sich 
durch besondere Starke der Kalkschichte aus. Es ist selbstverstandlich, 
daB vom diinnen Anklebehaiutchen bis zum VerschluBdeckel bei den 
verschiedenen Arten mit unterschiedlicher Lebensweise ein kontinuier- 
licher Ubergang stattfindet, wobei nochmals festgehalten werden soll, 
daB die Veranderung vorwiegend in der Vermehrung der Kalkauflagerung 
besteht, aber auch in der Anordnung der Diaphragmen an der Gehause- 
mindung. 

Die im Versteck, in tiefen Spalten des Gesteins oder im Boden lebenden 
_ Arten haben stets nur Anklebehdute. Im scharfen Gegensatz dazu stehen 
die freilebenden Arten, bei denen es zur Ausbildung von VerschluBhduten 
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kommt, die sich je nach dem Aufenthaltsort zum Verschlupdeckel steigern 
kénnen. Eine Zwischenstellung nehmen die in Deckung lebenden Arten 
ein, die entsprechend dem Aufenthaltsorte und der Anpassung der Gehause- 
miindung an den Untergrund die Diaphragmabildung von der Anklebehaut 
bis zur VerschluBhaut steigern. Tabelle 1 veranschaulicht dies. Es ist 
deutlich ersichtlich, daB die Zunahme des Kalkgehaltes der Diaphragmen 
bei xerophilen Schnecken mit der Sonnenbestrahlung im engsten Zu- 
sammenhang steht. Beweisend wirkt hier noch die Tatsache, daB die 
auf dem Sandboden mit der Miindung meist nach oben freiliegende 
Theba pisana einen VerschluBdeckel besitzt, und da das gleiche bei 
der in gliihender Sonne frei an Pflanzen festgeklebten Helicella virgata 
vom Lykabettos aus Griechenland zutrifft (s. Abb. 5). 


Tabelle 1. 
Trocken- ¥ 
Lebensweise Pearene neit und ee ee Fundort Art 
en | 
Spalten 
price pone Re, ae ey ey Bauliminasstaea 
Im Versteck Mauern 2 
Anklebe- Cirpeci Mastus 
B == pup 
— haut (Stambul) var. rossmaess 
Tes Mibichohonk Gebirge bei Kessab | Buliminus syri 
Gestein | wegen Anpassung der Ge- Libanon beiAntelias; Granopupa rha 
(Felsen, | héusemiindung an den Re ee! bei wat tela 
Deckunt frei | M t palato Helix vermicul 
(Ub Bee a) ae j Eeranaoe Umgebung Stambul| Albinaria coer 
VerschluBhaut Libanon bei Antelias Monacha syrit 
Pflanzen mit Kalkeinlagerung a eo i Helix weanead 
: »,Kleinsteppe* bei 
An abs bien oa Kessab Helicella joppi 
ae Pflanzen VerschluBdeckel Steppe bei Antiochia 

rei Lykabettos b. Athen| Helicella virga 

Am (tagsiiber) Meeresstrand bei : 
Boden xa VerschluBdeckel Antelias Theba pisan 


Kiwkerts Versuche zeigen, daB die VerschluBhaute die Wasser- 


verdunstung ebenso stark herabsetzen wie der VerschluBdeckel, trotz 
dessen dicker Kalkschicht. Das laBt die Annahme zu, da die ver- 
starkte Kalkauflagerung nicht die Wasserverdunstung weiter herunter- 
setzen soll, sondern daB sie vielmehr bei xerophilen Schnecken blo 
eine Reaktion auf intensivere Sonnenbestrahlung ist. Dafiir spricht 
dai die an gleicher Ortlichkeit vorkommenden Exemplare von Helis 


vermiculata in der Deckung am Gestein eine Anklebehaut, frei an Pflanzen 
eine VerschluBhaut bilden. 
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Durch die Mannigfaltigkeit der Anpassung an die Umweltfaktoren 
werden die Verhaltnisse komplizierter, doch lassen sich aber bei genauer 
Betrachtung die Zusammenhange erkennen. Bei den Arten, deren 
Gehaéusemiindung eng an den Gesteinsuntergrund angeschmiegt ist, 
gentigt stets eme Anklebehaut, auch wenn sich die Tiere der Sonne aus- 
setzen. Das enge Anliegen am Gestein verhindert die Verdunstung und 
die Bestrahlung der Gehéusemiindung. AuBerdem wird die Anklebehaut 
am Innenrand gebildet. 


8. Anatomische Ubersicht der subepithelialen Driisen (Tabelle 2). 


Betreffs der allgemeinen Einteilung iiber die Beschaffenheit der Driisen 
verweise ich auf meine eingangs erwahnte Arbeit. 


Tabelle 2. 


den ee on Korperwanddriisen Sohlendriisen 
Art = 
'Vorderseite} Unterseite Breite Lange Breite 


ue lt 


570 680 100—200 | 23—33| 380 (Komplex 
221 (56) | 360 140 20 245 Komplex 
100 (33)| 80 36 9 110 fl 
340 550 40 10 400 10 


Buliminus labrosus 
Buluminus syrvacus 
Granopupa rhodia 
Helicella joppensis 
(Kessab) 
Cristataria davidiana 
Monacha syriaca 
Helicella joppensis 
(Antiochia) 
Theba pisana 
Helicella virgata 
Helix vermiculata 
Chondrus olympicus 
Mastus pupa var. ross- 
maesslert 
Albinaria coerulea 
Papilifera bidens 
Cyclostoma elegans 


200 (90) | 170 40 13 120 13 
250 450 60—90 | 10—16]} 380 10 
340 550 40 10 320 10 


500 380 90 20 380 16 
400 640 60 26 300 9 
760 760 200 38 570 23 
230 (140) | 320 (140)] 66—100 | 19 240 15 
400 (250) | 300 (280)} 115 17 250 10 


160 (82) | 190 70 23 |50—70| 10—14 
130 110 50 14 200 13 
fast keine Driisen. — Epithel aber 27—33 mw hoch (bei 
den anderen Arten 6—9 1) 
Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf gesonderte Driisen, die in 
groBer Anzahl vorhanden sind und bei Hamatoxylin-Parakarminfarbung besonders 
hervortreten. Die fettgedruckte Zahl bezieht sich sodann auf die haufigeren Driisen. 


Einer naheren Betrachtung werden im folgenden unterzogen: 1. Der 
Mantelwulst: a) die Vorderseite, b) die Unterseite; 2. die Korperwand; 
3. die Sohle. Die Ausbildung der Driisen ist an diesen Ko6rperteilen eine 
unterschiedliche und richtet sich nach der Lebensweise der Tiere. 


Buliminus (Buliminus) labrosus Ou. (Abb. 6). 
In der Mantelwulstvorderseite befinden sich langliche, 570 4 ins Gewebe 
reichende Driisen, die sehr dicht angeordnet sind. Die Mantelwulst- 
unterseite zeigt zahlreiche kleine Driisen mit langen Ausfiihrungsgangen. 
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Die Driisenkérper vereinigen sich zu einem Komplex, und die Aus- 
fiihrungsgiinge ziehen strangweise gegen das Epithel. Diese Drisenform 
tritt bei den untersuchten Schnecken 6fter auf und zeigt groBe Ahnlichkeit 
mit den sogenannten ,,Paketdriisen der Literatur. Besonders in der 
Sohle bilden sie eine zusammenhangende Zone. Der auBerst dichte 
ZusammenschluB auf groBe Strecken, die scharfe Abgrenzung vom um- 
liegenden Gewebe als auch von den anderen Driisenformen rechtfertigt 
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Abb. 6. Buliminus labrosus. Driisen des Mantelwulstes. V Vorderseite, U Unterseite. 


die Bezeichnung ,,Komplex‘‘. Die Komplexdriisen der Mantelwulst- 
unterseite reichen bis 680 u ins Gewebe, die der Sohle 380 uw. Der einzelne 
Driisenkoérper ist in der Mantelwulstunterseite 57 u lang und 33 « breit, 
in der Sohle 33 w lang und 16 w breit. Dadurch erscheint die Anordnung 
in der Sohle etwas dichter. Die Driisen des Komplexes ragen verschieden 
weit ins Gewebe, und so bilden die Driisenkérper eine tiefe Schicht, die 
nur epithelwarts die zahlreichen Ausfiihrungsgange erkennen lat. An 
die Komplexdriisen der Mantelwulstunterseite schlieBen sich gegen die 
Lungenhéhle machtige Driisen von groBer Lange und Breite an. Der 
Schnitt durch den Mantelwulst zeigt an dieser Stelle eine netzartige 
Struktur. Sie kommt durch die diimnen Wande gro8er Zellen zustande, 
die eng aneinander liegend die Einlagerung von Bindegewebe verhindern. 
Der Durchmesser dieser Zellen betrégt durchschnittlich 190 u. Die Aus- 
miindungen der Driisen vereinigen sich gegen die Mantelwulstunterseite. 
Die Driisen der Korperwand sind langlich kolbenférmig und haufig. 
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Sie variieren von 100—200u Lange und von 22—33 Breite. Die 
Komplexdriisen der Sohle heben sich bei Hamatoxylinfarbung vom um- 
liegenden Gewebe nicht ab. Es liegt hier ein ahnlicher Fall vor wie 
bei Zebrina detrita. Das Epithel der Sohle tragt eine 3—4y hohe, sehr 
_ dichte Bewimperung. 


Buliminus (Buliminus) syriacus Prr. (Abb. 7). 

Die Anordnung der Driisen und ihre Beschaffenheit unterscheidet sich 
kaum von der bei Buliminus labrosus. Nur die Driisen der Mantelwulst- 
vorderseite gliedern sich deutlich in zwei Gruppen. Sie bestehen aus einer 
Zone 56 uw langer, dicht gelagerter und mit Hamatoxylin dunkel gefarbter 
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Abb. 7. Buliminus syriacus. Driisen des Mantelwulstes. V Vorderseite, U Unterseite. 


Driisen. Die iibrigen Driisen tiberragen diese Zone, sind weniger dicht 
angeordnet und farben sich bedeutend heller. Ihre Lange betragt 220 w. 
Die Komplexdriisen der Mantelwulstunterseite reichen 360 u ins Gewebe, 
die der Sohle 245 uw. Die durchschnittlich 140 uw langen Driisen der K6érper- 
wand sind 20 breit und etwas einheitlicher gestaltet. 


Granopupa (Rupestrelle) rhodia Rovs. 

Auch bei Granopupa rhodia kann man in der Mantelwulstvorderseite 
zwei Driisenarten unterscheiden: sich dunkel fairbende, 33 u lange Driisen, 
die gleichmafig verteilt und haufig sind, sowie 100 u lange und 17—23 u 
breite Driisen, deren GroBe, verglichen mit der des Mantelwulstquer- 
schnittes, bedeutend ist. Die Driisen der Mantelwulstunterseite reichen bis 
zur Dorsalseite des Mantelwulstes, sind dicht gelagert und 80 yu lang. Bei 
den Kérperwanddriisen scheint es sich um 36 uu lange und 9 breite Driisen 
zu handeln, die denen der Sohle ahnlich gestaltet sind. Auf der Sohle 
selbst befindet sich eine dichtstehende Bewimperung von etwa 5 Hohe. 
Die Sohlendriisen sind zahlreich und verschieden lang. Das Driisenband 
ist 110 breit, der einzelne Driisenkorper etwa 7 w. 


458 Karl Mazek-Fialla: Die Lebensweise xerophiler Schnecken Syriens, 


Helicella (Xeroptica) joppensis Rota von Antiochia und Kessab (Abb. 8). 


Da die Tiere von Antiochia nicht ausgewachsen sind, verhalt sich 
die GréBe ihres Mantelwulstes zu der der Tiere von Kessab wie 1 : 1,26. 
Trotzdem sind die Driisen der Tiere von Antiochia und Kessab weder 
unterschiedlich gebaut noch in der GréBe verschieden. Nur die Sohlen- 
driisen sind bei den Exemplaren von Antiochia kleiner. Die Driisen 
der Mantelwulstvorderseite liegen sehr dicht, sind verschieden lang 
und bilden einen Streifen von 340 Breite. Von der Unterseite des 
Mantelwulstes ragt eine geschlossene Driisengruppe 550 ins Gewebe. 
Die Driisen der K6rperwand 
sind auBerst sparlich vertreten. 
Von ihnen ist ein Teil 404 lang 
und 10 breit. Es kommen 
aber noch Driisen vor, deren 
Ausfiihrungsgang oft 160 uw lang 
ist, wahrend der Driisenkérper 
nur 194% Lange und 6y Breite 
miBt. Es handelt sich also um 
sehr tief gelagerte Driisen, die 
zahlenmafig die zuerst genannte 
Form tibertreffen. Die Sohlen- 
driisen legen sehr dicht, farben 
sich intensiv blau mit Hama- 
toxylin nach DEL. und bilden eine 
einheitliche Zone, welche sich 
vom anschleBenden Gewebe 
deutlich abhebt. Von den klei- 


Abb. 8. Helicella joppensis. Driisen des Dra ke ii 
Mantelwulstes. V Vorderseite, U Unterseite. | nen Dritsenkorpern fiihren lange 


Ausfiihrungsgiinge gegen das 
Epithel. Sie reichen bei den Tieren von Antiochia 320 mw, bei 
denen von Kessab 400 u ins Gewebe. Die Breite des Driisenkérpers 
betragt 10 w. 


Cristataria (Strangulata) davidiana Boura. 


Die Mantelwulstvorderseite zeigt drei Driisentypen: Keulenférmige 
Driisen von 200 4 Lange, dann solche von gleicher Gestalt und einer Linge 
von 90 4, aber dunkelblauer Farbung mit Hamatoxylin-Parakarmin und 
eine dritte Form vom Sohlendriisentypus mit langen diinnen Ausfithrungs- 
gangen von 80—90 u und kleinen Driisenkérpern von 13 4 Durchmesser. 
Von der Mantelwulstunterseite ragen 1704 lange Driisen ins Gewebe. 
In der K6rperwand befinden sich 40 yw lange und 13 yw breite Driisen, jedoch 
von geringer Anzahl. Die Sohle hingegen hat zahlreiche dichtstehende 


Driisen von 120 4 Lange und 13 uw Breite aufzuweisen (Sohlendriisentypus 
der xerophilen Schnecken), 
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Monacha (Monacha) syriaca ExREns. 

An der Mantelwulstvorderseite befindet sich eine geschlossene Zone 
einheitlicher Driisen, die bis zu 250 u ins Gewebe reichen. Die Driisen 
der Unterseite sondern sich, wie bei allen xerophilen Schnecken, von 
denen der Vorderseite ab und besitzen eine Linge von 450 uw bei einer 
Breite des Driisenbauches von 66. Sie sind keulenférmig und dicht 


_ gelagert. In der K6rperwand findet man haufig Driisen von 60—90 u 


Lange und 10—16, Breite. Ihr Inhalt ist meist von fadiger Struktur. 
Die Sohlendriisen liegen dicht und erreichen eine Lange von 3804 
(Sohlendriisentypus). 
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Abb. 9. Theba pisana. Driisen des Mantelwulstes. V Vorderseite, U Unterseite. 


Theba pisana MULLER (Abb. 9). 

Ein breites Driisenband erstreckt sich an der Vorderseite des Mantel- 
wulstes. Die Driisen sind schlauch- oder keulenformig und bis 500 
lang. Nach ihrer Entleerung bei der Diaphragmabildung hebt sich im 
Schnitt durch den Mantelwulst das anschlieBende Gewebe deutlich ab. 
In die Liicken der Driisenzone-ragen vereinzelt kleinere noch gefiillte 
Driisen hinein. Die Driisen der Unterseite des Mantelwulstes erreichen 
nur eine Lange von 380. Sie bilden einen Streifen, tiber den. kaum 
einzelne Driisen hervorragen. Die K6rperwanddriisen sind durch- 


 schnittlich 90 lang und 20, breit. Sie sind nicht selten. Die Sohlen- 
- driisen haben die typische Form und sind dicht gelagert. Die Breite 


des Driisenbandes betrigt 380, die des einzelnen Driisenkérpers 16 yw. 


Helicella (Xernuella) virgata Costa (Abb. 10). 
Die Verhaltnisse bei den Driisen der Mantelwulstvorderseite wie die 
Breite des Driisenbandes sind denen bei Theba pisana abnlich. Hin- 
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gegen tibertreffen die Driisenlingen der Unterseite die der Vorderseite 
um ein Weites. Es handelt sich um eine grofe Gruppe nahe an die 
Dorsalseite des Mantelwulstes reichender, breiter Driisen. Sie zeigen die 
bedeutende Lange von 640 bei einer Mantelwulsthéhe von 720. Die 
Driisen der Kérperwand sind 
nicht sehr haufig, 60 ~ lang und 
26 uw breit. Sohlendriisen sehr 
dicht, typische Form, Lange 
300 u, Breite 9 yw. 


Helix vermiculata MULLER. 


Die Vorder- und Unterseiten- 
driisen reichen 760 « ins Gewebe. 
Zwar ist diese Driisenlange ab- 
solut gr6éBer als bei der vorigen 
Art, aber nicht relativ, wenn 
man bedenkt, daB sich die Lange 
des Mantelwulstes von Helicella 

Abb. 10. Helicella virgata. Driisen des eee znides tenes 
Mantelwulstes. V Vorderseite, U Unterseite. culata wie 1500: 3000 u verhalt 

und die Hohe wie 850:1700 4, 
d.h. wie 1:2. Wichtig ist, daB die Breite des Driisenbandes auf der 
Vorderseite und der Unterseite des Mantelwulstes bei Helix vermiculata 
die gleiche ist. Die stellenweise dicht angeordneten Korperwanddriisen 
erreichen die Lange von 200 u bei einer Breite von etwa 38 «4. Den Sohlen- 
driisentypus behalt auch 
diese Schnecke bei. Die 
: OCR RIAY Se Driisen erreichen eine 
CGN Se % Vy Lange von 570 uw und eine 
ra Breite des Driisenkérpers 
: von 23 u. Sie sind dicht 
A (Doth ib a Re! ye gelagert. 
RDI” Ww. 


Chondrus (Chondrus) 

y Xv olympicus Kos. (Abb. 11). 
Abb. 11. Chondrus olympicus. Driisen des Mantelwulstes. Diese Schnecke zeigt 
V Vorderseite, U Unterseite. eine komplizierte Driisen- 
anordnung im  Mantel- 

wulst. Man trifft 140 u lange, 53 w breite, langlich eiférmige Driisen in der 
Mantelwulstvorderseite, aber noch haufiger in der Unterseite. Sie farben 
sich mit Hamatoxylin intensiv dunkelblau. Uber diese Driisen hinaus 
ragen in der Vorderseite noch 230 yu lange, sich schwach farbende Driisen 
in groBer Anzahl. Eine Gruppe von Komplexdriisen, zwischen die sich 
aber groBe keulenformige Driisen einschieben, ragt von der Mantelwulst- 


Griechenlands, Dalmatiens und der Tiirkei. 461 


unterseite 320 ins Gewebe und reicht daher nahe an die Dorsalseite 
des Mantelwulstes. Der einzelne Driisenkérper der Komplexdriisen ist 
von runder Gestalt mit einem Durchmesser von 16—24. Gegen die 
Lungenhohle zu wird die Zahl der eingeschobenen keulenformigen Driisen 
_ groBer. Sie stellen sodann in diesem Teil des Mantelwulstes den alleinigen 
Driisentypus dar und ordnen sich zu einer dichten Gruppe an, die 
konvergierend an der Unterseite des Mantelwulstes ausmiindet. Die 
einzelnen Driisen erreichen hier eine Lange von 260—300 bei einer 
durchschnittlichen Breite des Driisenbauches von 35. Die Driisen der 
K6rperwand werden 60—100y lang. Ihre Zahl nimmt vom FuBrande 
dorsalwarts ab. Die Sohlendriisen erreichen eine Linge von 840 und 
eine Korperbreite von 15. Sie sind dicht angeordnet. 


Mastus pupa Bruce. var. rossmaesslert PFr. 

Vom Vorderrande reichen 400 lange Driisen in den relativ kleinen 
Mantelwulst. Dazwischen schieben sich einige bis 250u lange, dunkel 
gefarbte Driisen ein. Zahlreiche 
engstehende, eine dichte Masse 
bildende Driisen von 230u Lange 
befinden sich in der Unterseite 
des Mantelwulstes. Uber sie 
hinaus ragt eine Gruppe von 
Komplexdriisen 300 ins Ge- 
webe und erreicht beinahe die 
Dorsalseite des Mantels. An 
diese Driisengruppen schlieBen Abb. 12. Albinaria coerulea. Driisen des Mantel- 
sich noch lan ges chwach gefarbte wulstes und so Lear V Vorderseite, 
Driisen, die wie bei Chondrus 
olympicus angeordnet sind. Die Driisen der Kérperwand liegen nicht 
sehr dicht, erreichen aber eine Lange von 115, bei einer Breite von 
17. Die Sohlendriisen zeigen dieselbe Beschaffenheit wie bei der 
vorhergehenden Art. Lange 250 uw, Breite 10 w. 


Albinaria (Albinaria) coerulea FER. 

An der Mantelwulstvorderseite ist die haufigste Driisenart 82 u lang 
und 35. breit. Es handelt sich demnach um kurze, aber breite Driisen. 
Weniger zahlreich sind lange schmale Driisen, die stellenweise weit ins 
Gewebe vordringen. Ihre Linge betragt 160, die Breite 16. An der 
Unterseite finden sich dichtgedrangte Driisen von verschiedener Lange, 
die einen einheitlichen Kérper bilden, der 1901 ins Gewebe reicht. Die 
Driisen der Kérperwand sind 70 lang, 23 breit und nicht haufig. 
Die Sohlendriisen von Albinaria coerulea weichen vom bisherigen Typus 
ab. Sie sind sparlich, aber in ziemlich gleichen Abstanden angeordnet, 
nur 50—70 w lang, mit diinnem, aber kurzem Ausfiihrungsgang, der vom 
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10—14 w breiten, rundlichen Driisenkérper scharf absetzt. Das Epithel 
der Sohle ist 16 stark. 


Eine interessante Bildung, die ich bei keiner der untersuchten § 
antraf, fand ich im Mantelwulst eines Exemplares vo Albinaria coc 
Es handelt sich um einen Hohlraum, der von einer .iederen Ep 
und von Sekret erfiillt ist. In diesen mtinder ~ che Driisen vor 
und 10—16 w Breite. Er selbst 6ffnet sich au cxner Stelle der Mante: 
nach auBen. An Serienschnitten erkennt man, da es sich um eir cat 
von 280 Durchmesser handelt. Das auskleidende Epithel ist noc _ fl, das 
Epithel der Mantelwulstunterseite an der Stelle der Ausmiindung | , stark. Die 
Héhe des Mantelwulstes an der Stelle des Hohlraumes betragt 330 y. 


Papilifera (Papilifera) bidens L. 

Die Vorderseite des Mantelwulstes zeigt zahlreiche Driisen bis 130 4 
lang, zwischen die auch solche vom Sohlendriisentypus eingelagert sind. 
Letztere erreichen eine Lan- 
ge von 50 uw. Die Driisen 
der Unterseite stellen eine 
geschlossene Gruppe dar, 
die 110 u ins Gewebe reicht. 
Die Driisen der K6rperwand 
werden 50 lang, 14 wu breit 
und sind nicht sebr haufig. 
Dagegen sind die Sohlen- 
driisen sehr zahlreich und 
bilden bei einer Lange von 
200 4 und einer Breite von 
13 w eine geschlossene Zone. 


Cyclostoma elegans MULLER 
Abb. 13. Cyclostoma elegans. Mantelwulst. ( Abb. 13). 
Vergleichsweise wurde 
diese Art aus der Ordnung der Prosobranchier in den Bereich der Be- 
trachtungen einbezogen. Sie tragt einen kalkigen Deckel, der einen 
dichten GehauseabschluB gewahrt. 

Diese Schnecke besitzt kaum subepitheliale Driisen, dafiir aber ein 
sehr starkes Epithel (27—33). Das darunterliegende Gewebe ist im 
FuB und in der Kérperwand dicht und muskulés, im Mantelwulst hingegen 
locker. Ausgebildet sind hauptsachlich die zur Schalenbildung nétigen 
Driisen im dorsalen Teil des Mantelwulstes und an der vorderen K6rper- 
wand, 34 lange und 10—13, breite Driisen, die das Epithel kaum 
tberragen. Die FuBsohle zeigt keine Driisen (schreitende Bewegung). 


9. Die Ausbildung der Driisen und ihre Beziehung zur Lebensweise 
der Schnecken. 

Das vorliegende Material stammt von Tieren, die mehr oder minder 

eine xerophile Lebensweise fiihren. Zwar sind die Abweichungen in der 
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Driisenbildung groB, doch zeigen alle Tiere die den xerophilen Schnecken 
zukor mende typische Driisenanordnung. Die einheitlichere Driisen- 
ng wird bestimmter, gliedert sich in Gruppen, die voneinander 
1 und einer unterschiedlichen Aufbau zeigen. 
-ausbildung > der Mantelwulstvorderseite ist bei allen 
vie tief ins Gew. .. verlagerten Driisen dienen entweder 
Ni a Schutz gegen Austrocknung, oder sie erfiillen den gleichen 
Zweck die gesteigerte Diaphragmabildung. Fiir beide Aufgaben sind 
dichtstehenue Driisen erforderlich. 

Kine besondere, in sich geschlossene Driisengruppe wird an der Mantel- 
wulstunterseite angelegt. Es sind verschieden tief ins Gewebe ver- 
lagerte Driisen, von denen man der Form nach hauptsichlich zwei Typen 
unterscheiden kann: die ,,Komplexdriisen‘‘ und breite, schlauch- oder 
keulenférmige Driisen. Es ist bemerkenswert, da8 die Komplexdriisen bei 
Arten auftreten, die im Versteck und in Deckung auch an Felsen leben: 
Buliminus labrosus, Buliminus syriacus, Chondrus olympicus, Mastus pupa. 
Auch bei der Buliminide Zebrina detrita trifft das gleiche zu. Diese 
Schnecken zeigen aber auch die S. 456 besprochenen, umfangreichen 
Driisen im AnschluB an die Gruppe der Mantelwulstunterseite. 

AufschluBreich ist der Vergleich zwischen Helicella joppensis von 
Antiochia mit den Exemplaren von Kessab. Die Tiere von Antiochia 
sind nicht ausgewachsen und daher verhalt sich die GréBe des Mantel- 
wulstes wie 1 : 1,26 (Antiochia : Kessab). Wahrend das gleiche Ver- 
haltnis bei den Driisen der Sohle besteht, haben die Driisen der Mantel- 
wulstvorder- und -unterseite bei den Tieren von Antiochia und Kessab 
die gleiche GréBe. Die Schnecken von den verschiedenen Fundorten 
leben in nahezu gleichen Umweltverhaltnissen. Deshalb haben die Schutz- 
driisen gegen Austrocknung die gleiche Leistung zu vollbringen und er- 
fahren die gleiche Ausbildung. 

Der Vergleich zwischen T'heba pisana und Helicella virgata, die nahezu 
die gleiche Grofe besitzen, zeigt, wie die Umweltfaktoren die Driisen- 
ausbildung bei xerophilen Schnecken beeinflussen (Abb. 9 und 10). Die 
Driisen der Mantelwulstvorderseite haben die gleiche Ausbildung. Sie 
reichen bei T'heba pisana tiefer ins Gewebe (400 : 500). Die Ausbildung 
der Driisen der Mantelwulstunterseite ist ebenfalls die gleiche. Nur 
verhalten sich die Langen gerade umgekehrt: Die Driisen von Theba pisana 
erreichen eine Lange von 380 , die von Helicella virgata werden 640 mu lang. 
Wie aus der Okologie und Biologie der beiden Schnecken hervorgeht, 
sind gemeinsame Umweltfaktoren die Trockenheit tagstiber und die starke 
Sonnenbestrahlung. Als Reaktion darauf werden Kalkdiaphragmen 
ausgebildet, die eine Starke erreichen, wie sie sonst bei keiner der unter- 
suchten Schnecken anzutreffen ist. Die Kalkdeckel sind bei Theba pisana 
noch kraftiger als bei Helicella virgata. Unterschiedliche Umweltfaktoren 
sind aber die Nachtfeuchtigkeit, die auf Theba pisana am Meeresstrand 
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einwirkt und die standige Trockenheit, der Helicella virgata am Lykabettos 
ausgesetzt ist. Daraus erklart sich die extreme Tiefenverlagerung der 
Driisen der Mantelwulstunterseite bei Helicella virgata. 

Vergleicht man Theba pisana mit einer der in Syrien frei an Pflanzen 
lebenden Schnecken, die Sonnenbestrahlung und Trockenheit zu ertragen 
haben, so ergeben sich — abgesehen von der Verschlufideckelbildung — 
ahnliche Verhiiltnisse wie beim Vergleich mit Helicella virgata. Die tiefe 
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Abb. 14, Formen der Sohlendriisen. a@) Sohlendriisentypus, 6) Komplexdriisen. 


‘Verlagerung der Driisen der Mantelwulstunterseite, im Verhaltnis zu denen 
der Vorderseite, waihrend bei Theba pisana das umgekehrte der Fall ist. 
Die Koérperwan7driisen der untersuchten Schnecken zeigen durch- 


schnittlich ein _" inge und sind besonders bei den ,,frei‘‘ lebenden 
Arten sparli » "ER net. 
Wahrend ux -i ws labrosus und bei Buliminus syriacus auf der 


Sohle die Kom} ~.:i 2n in Verwendung stehen, ist bei allen iibrigen 
ss untersuchten Schnecken nur der Sohlen- 
ane ee ‘ a '\g driisentypus angelegt: Kleine dicht ange- 
fy oe ! ordnete Driisenkérper mit langen, diinnen 
" Ausfiihrungsgangen (Abb. 14). Eine Aus- 

Abb. 15. Sohlendriisen von 5 
ipincrimen erica nahme macht nur _ Albinaria coerulea 
(Abb. 15). Sie besitzt zwar dieselbe Driisen- 
form, doch sind die Ausfiihrungsgiinge kurz und die Anordnung relativ 

sparlich. 

Kinen interessanten Vergleich mit den Landpulmonaten 1a8t Cyclo- 
stoma, elegans zu. Sie verschlieBt ihr Gehause mit einem am FuBriicken - 
angewachsenen Deckel. Die Rander des Deckels passen genau in die Ge- 
hausemiindung und ein leicht vorspringender Randlappen dichtet sie ab. 
Bei zuriickgezogener Stellung des Tieres liegt der FuB dem Schalen- 
ausgang am nachsten. Der sehr diinne Mantel ist zuriickgezogen. Es 
kommt ihm hier nicht die Aufgabe zu, den Kérper vor Austrocknung zu 
schiitzen. Der Schnitt durch den Mantelwulst zeigt ein starkes Epithel. 
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-AuBer den zur Schalenbildung nétigen Driisen an der Dorsalseite sind keine 
angelegt. Auch der ibrige Kérper hat auBer wenigen kleinen Driisen 
_an der Vorderseite keine aufzuweisen. Das gleiche trifft fiir die Sohle 
zu. Da das Tier bei der Fortbewegung die Sohlenhalften abwechselnd 
abhebt und vorsetzt, erscheinen die Sohlendriisen entbehrlich. Fiir die 
kriechende Bewegung der Landpulmonaten sind sie unbedingt erforderlich. 
Da das Haupterfordernis simtlicher landbewohnenden Mollusken die 
standige Feuchthaltung ihrer Kérperoberflache ist, liegt der ganze Schutz 
gegen Austrocknung bei Cyclostoma elegans im dichten SchalenverschluB. 
Was der dichtschlieBende Deckel fiir Cyclostoma elegans darstellt, ersetzen 
die deckellosen Landgastropoden durch die Schleimsekretion der Driisen 
ihres gehauseabschlieBenden Mantelwulstes. 
Jetzt wird es leicht verstandlich, warum gerade fiir die extrem lebenden 
xerophilen Schnecken die Diaphragmabildung von grofer Wichtigkeit 
ist. Die Diaphragmen unterstiitzen die vor Austrocknung Schutz ge- 
wahrenden Driisen. Im Bedarfsfalle sind die Diaphragmen durch reflek- 
tierende Kalkein- oder -auflagerungen sogar ein Schutzmittel gegen die 
Sonnenstrahlung und unterstiitzen in dieser Hinsicht sodann die Schale, 
die bei solchen Schnecken meist weiB ist. Wie weitgehend die Driisen 
‘Schutz gewahren und wie notwendig sie fiir die Landpulmonaten sind, 
zeigt ein einfacher Versuch. Bricht man das Gehaéuse von Cyclostoma 
elegans nur bis zum Mantelwulst auf, so trocknet das Tier bei Zimmer- 
temperatur innerhalb weniger Stunden vollstandig aus. Im Vergleich 
mit einem weit aufgebrochenen Gehause driisenreic’ *r Landpulmonaten 
ist die Zeit der Austrocknung auBerordentlich = -Dte hl Cyclostoma 
elegans ein weit starkeres Epithel besitzt wi ch”: pulmonaten. 
Hiermit wird aber auch verstandlich, wie bedeut 5 és insbesondere 
fiir xerophile Schnecken ist, ihre driisenarmen K "pri. ile standig unter 
AbschluB gegen die AuBenwelt zu halten. Erst durch die hochspezialisierte 
Ausbildung der Driisen wird ihnen die Eroberung von Gebieten, die 
Feuchtlufttieren feindlich sind, méglich. 


10. Zusammenfassung. 

Nach einer Beschreibung des Beobachtungsgebietes in Syrien folgt 
eine kurze biologische und 6kologische Ubersicht der in diesem Gebiete 
gefundenen Arten. Dann wird das Klima und die Bodengestaltung 
Syriens in bezug zur Lebensweise der Landschnecken besprochen. Es geht 
daraus hervor, daB im gesamten Gebiet, mit Ausnahme der Meereskiiste, 
groBe Trockenheit vorherrscht. Im Gebirge ist eine Mannigfaltigkeit der 
Arten zu beobachten, die von der Bodengestaltung abhangig ist. Die 
Ebenen hingegen vereinheitlichen die Formen. Durch die Boden- 
beschaffenheit werden die Arten im Gebirge zu ,,Untergrundspezialisten“, 
wobei sie eine weitgehende Anpassung der Gehausemiindung an den 
Untergrund zeigen. Fiir die ,, Untergrundspezialisten“ sind zwei Faktoren 

31* 


466 Karl Mazek-Fialla: Die Lebensweise xerophiler Schnecken Syriens, 


maBgebend: 1. als herrschender Faktor die Deckung und 2. die Gesteins- 
beschaffenheit. In der Ausbildung des Miindungssaumes unterscheiden 
sich die deckungsuchenden Arten von den exponiert lebenden. Die 
Anpassung der Miindung an den Untergrund erreicht bei letzteren den 
Hohepunkt. | 

Im Gegensatz zur Lebensweise der Arten im Gebirge und in den — 
Ebenen Syriens steht die der Schnecken am Meeresstrande. Durch die 
feuchten Nachte ist es den Tieren méglich, taglich in ein aktives Leben — 
tiberzugehen. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist das Auftreten einer ,,Klein- 
steppe‘ im Gebirge mit einer lokalen Schneckenfauna. 

In einer biologischen und 6kologischen Zusammenstellung werden 
ferner Schnecken Griechenlands, Dalmatiens und der Tiirkei beschrieben. 

An Hand des vorliegenden Materials werden vergleichende Be- 
trachtungen tiber die Diaphragmabildung angestellt. Nach einer all- 
gemeinen Kennzeichnung der Diaphragmen wird versucht, die Diaphragma- 
bildung in bezug zur Lebensweise und Umwelt der Schnecken darzustellen. 
Es wird festgehalten, daB die Verdnderung in der Diaphragmabildung 
in einer Vermehrung der Kalkauflagerung und in der Anordnung der Dia- 
phragmen in der Gehausemiindung besteht. Die Tabelle zeigt, daB die 
Zunahme des Kalkgehaltes der VerschluBhaute bei xerophilen Schnecken 
mit der Sonnenbestrahlung im Zusammenhang steht. Es wird auf den 
VerschluBdeckel von Theba pisana und Helicella virgata hingewiesen, 
ferner auch darauf, daB nach Ktnxets Versuchen die Wasserverdunstung 
durch dicke Kalkschichten nicht verringert wird. 

Im Kapitel tiber die Ausbildung der Driisen und ihre Beziehung zur 
Lebensweise der Schnecken werden die Driisen der Mantelwulstvorderseite 
vergleichend kurz beschrieben. Weiter finden die Ausbildungsformen der 
Driisengruppe der Mantelwulstunterseite eine Erwaihnung, wobei auf die 
Komplexdriisen hingewiesen wird, die eine besondere Ausbildung bei den 
Buliminiden erfahren. Vergleichend wird sodann Helicella joppensis von 
verschiedenen Fundorten besprochen und gezeigt, daB8 trotz der unter- 
schiedlichen KérpergréBe die Linge der Driisen des Mantelwulstes die 
gleiche ist, da die gleichen Umweltverhaltnisse die gleiche Leistung von 
den Schutzdriisen des Mantelwulstes erfordern. 

Auch Theba pisana und Helicella virgata werden vergleichsweise be- 
sprochen und festgestellt, daB die gemeinsamen Umweltfaktoren eine 
gleiche Reaktion zur Folge haben, wahrend die unterschiedlichen Umwelt- 
faktoren (Nachtfeuchte oder andauernde Trockenheit) die Driisen der 
Mantelwulstunterseite weitgehend beeinflussen. Das gleiche Ergebnis 
liefert auch ein Vergleich der Driisenausbildung von Theba pisana mit 
der von syrischen Schnecken. 

Bei den Driisen der Kérperwand wird die durchschnittlich geringe 
Lange und die sparliche Anordnung bei den ,,freilebenden‘‘ Arten gezeigt. 
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Sodann wird betont, daB bei den Driisen der FuBsohle der untersuchten 
Arten Komplex- und typische Sohlendriisen auftreten. 

In einem Vergleich der Landpulmonaten mit Cyclostoma elegans wird 
auf die Driisenlosigkeit und den dichten GehauseverschluB dieses Tieres 
hingewiesen. Was dieser bei Cyclostoma elegans darstellt, wird bei den 
deckellosen Landgastropoden durch die Schleimsekretion der Mantelwulst- 
driisen bewirkt. Die Hauptbedingung simtlicher landbewohnender 

-Mollusken, die standige Feuchthaltung ihrer Korperoberflache, wird bei 
den besprochenen xerophilen Schnecken durch die Diaphragmabildung 
im Verein mit den vor Austrocknung Schutz gewihrenden Driisen 
bewirkt. 
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Anhang. 


Die Besprechung der ersten Arbeit durch C. R. Bozntrasr in Ber. Biol. 27, 409, 
die einen ganz falschen Eindruck der Grundlagen dieser Untersuchungen gibt, 
zwingt mich zu einer Richtigstellung. 

Den Vorwurf, daB Swuccinea putris keine ,,amphibisch lebende‘‘ Schnecke, 
sondern eine Landschnecke, ein Stylommatophor sei, der also bedeutet, daB wir 
uns iiber die systematische Stellung der untersuchten Arten nicht klar waren, miissen 
wir auf das Scharfste zuriickweisen. 

Der Behauptung jedoch, da8 Succinea putris keine amphibisch lebende Schnecke 
ist, stehen auBer meinen persénlichen Beobachtungen und denen von H. StRouHAL 
in Warmbad Villach noch Literaturstellen gegeniiber. W.Kose.r, Illustriertes 
Conchilienbuch, 1878, 1. Band, S. 294: ,,Die Succineen sind iiber die ganze Erde 
verbreitet und ihre Arten lassen sich nicht leicht unterscheiden; sie leben am Rande 
von Gewassern, manche Arten gehen sogar in das Wasser und leben mit Limnaeen zu- 
sammen. Sie ahneln den Limnaeen auch darin, daB sie ihre Hier nicht einzeln 
und mit einer festen Kalkmasse umhiillt absetzen, sondern in Kliimpchen, von einer 
gemeinsamen Schleimmasse umhiillt‘‘. GzorcE JOHNSTON, Hinleitung in die Konchy- 
liologie, Stuttgart 1853, S. 283: ,,Succinea amphibia, welche immer an Wasser- 
pflanzen lebt, wird zuweilen auch unter Wasser an denselben gefunden, doch nicht 
tiefer, als daB sie immer sehr bald wieder an dessen Oberflache sein und Luft atmen 
kann“. R. Lenmann, Die lebenden Schnecken und Muscheln der Umgebung Stettins 

und in Pommern, 1873, betont, daB sich die Tiere stets an den Ufern von Teichen, 
Seen und Fliissen aufhalten, an Wasserpflanzen, Schilf usw. sitzen oder in an- 
geschwemmtem Gerélle und faulenden Blattern kriechen. V. Lamprrt, Das Leben 
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der Binnengewasser, 1910, bringt die Succineen anhangsweise bei den Sif8wasser- 
schnecken, da sie, wie er selbst betont, in ihrer Lebensweise so sehr an die Nahe 
des Wassers gebunden sind. D. Grymr berichtet in seinem Buch ,,Die Weichtiere 
Deutschlands“, Stuttgart 1909, auf S. 25, daB die Beinsteinschnecken sich vom 
Rande der Gewasser nicht entfernen, die Ufer besetzt halten, Wasserpflanzen 
besteigen und dem infolge Trockenheit zuriickweichenden Wasserrand folgen und 
sich zuletzt unter Pflanzenresten im feuchten Schlamm verbergen. In seinem 
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bei Succinea pfeifferi an, da8 sie meist in unmittelbarer Beriihrung mit dem Wasser 
lebt (S. 108). Auch RreztzR, Die Landmolluskenfauna Tirols, 1929, sagt iiber diese 
Schnecke folgendes aus: ,,An Wasserpflanzen, an Teichrandern oder im Wasser 
selbst‘‘. Die Literatur zeigt ferner, da8 man den Schnecken Succinea putris und 
Succinea pfeifferi auch den Namen Succinea amphibia beilegte. Siehe ausfihrlich 
R. Lenmann 1873. 


Herr C. R. Borrresr fiihrt an, daB diese Schnecke ertrinkt, wenn sie ins Wasser — 


gerat. Das schlieBt nicht aus, daB sie dennoch eine amphibische Lebensweise fiihren 
kann, da die Schnecke nie standig unter Wasser verweilt. Tatsache ist, daB, mit 
Ausnahme von Succinea putris und Succinea pfeifferi, die tibrigen Stylommato- 
phoren das Wasser fliehen, wahrend sich diese Schnecken hinein begeben. Das ist 
Unterschied genug, um das ,,amphibische‘‘ Leben zu beweisen. K. KUNKEL fiihrt 
im Arch. f. Mollk. 1980, H. 3, in seinem Aufsatz tiber ,,Die Ausdauer der Land- 
pulmonaten im Wasser“ an, daS unsere Landpulmonaten (im Gegensatz zu 
Succinea putris und Succinea pfeifferi) freiwillig nicht ins Wasser gehen, dieses 
bei Uberschwemmungen so rasch als méglich fliehen. 

Was die zweite Behauptung Herrn C. R. Borrrerrs anbelangt, daB Vitrina 
elongata TnERING nicht auf die Nahrungssuche nach kleinen Wiirmern geht, sich 
vielmehr von faulenden Pflanzenbestandteilen nahrt, aber Nahrung tierischer Her- 
kunft nicht verschmaht und in der Gefangenschaft am besten mit Makkaroni ge- 
fiittert wird, so ist dazu folgendes zu sagen: 

Ich habe in meiner Arbeit an keiner Stelle behauptet, daB Vitrina elongata 
pflanzliche Nahrung verabscheut, sondern fihre auf §. 452 bloB an, daB die Schnecke 
auf Nahrungssuche nach kleinen Wiirmern geht und das faulende Laub als Kriech- 
unterlage bevorzugt. Denn besonders im Herbst finden sich im faulnassen Laub 
zahlreiche kleine Wiirmer, denen die Schnecke nachstellt. Solche Beobachtungen 
finden auch in der Literatur eine Bestétigung. In Bronns Klassen und Ordnungen 
der Weichtiere, 1862—1866, wird auf S. 1243—44 angefiihrt, daB Vitrina fleisch- 
und pflanzenfressend ist, und R. Lenmann bestitigt dies sogar an dem GebiB 
der Schnecke (S. 49). 

Zu einer niheren biologischen Auseinandersetzung war im Rahmen einer Arbeit 
ber Driisen kein Platz; da konnte eben nur diese Besonderheit im Verhaltnis zu 
den meisten anderen Schnecken eine Erwihnung finden. Was iibrigens die Bemer- 
kung von seiten Herrn Borrreers anbelangt, daB8 Vitrina elongata in der Gefangen- 
schaft Makkaroni friBt, so ist diesbeziiglich zu betonen, daB Cyclostoma elegans in 
der Gefangenschaft Méhren und Léschpapier mit Vorliebe friBt, obwohl sie in der 
Natur mit beiden nur selten zusammentreffen wird. 

Ach glaube hiermit bewiesen zu haben, da die biologischen Annahmen in 
meiner Arbeit ,,Uber den Zusammenhang zwischen der Lebensweise einiger Land- 
pulmonaten und deren subepithelialen Driisen‘‘ gerechtfertigt sind, um so mehr, 
als sie hier nur den Zweck zu erfiillen haben, die unterschiedliche Lebensweise zu 
zeigen, wie sie fiir die Driisengestaltung in Frage kommt. 


STUDIEN UBER DIE LEBENSERSCHEINUNGEN DER SILPHINI. 
(COLEOPT.?) 
X. SILPHA TRISTIS Ite. 
Von 
R. Heymons und H. von LENGERKEN. 
Mit 3 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 10. Mérz 1934.) 
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A. Einleitung. 

Da unsere Untersuchungen iiber die einheimischen Silphinen als ein Ganzes 
zu betrachten sind, dessen einzelne Teile ohne Mihe fiir den Leser miteinander 
verglichen werden kénnen, ist auch der vorliegenden Arbeit trotz ihrer Ktirze eine 
Einteilung zugrunde gelegt, die im Prinzip mit derjenigen der neun voraufgegangenen 
Veréffentlichungen itibereinstimmt. 

Silpha tristis Inia. (atrata KuGEL., granulata Tous.) ist tiber ganz 
Europa und Kleinasien bis nach Persien verbreitet. Im Norden Europas 
soll die Art weniger haufig vorkommen. Sie gilt fir Deutschland als 
selten. Unser Untersuchungsmaterial stammt aus der Umgebung von 
Berlin und aus Oberbayern (Obersdorf). Unterbringung und Zucht 
geschah wie bei den bisher untersuchten Arten (s. die friiheren Veréffent- 


lichungen). 


1 Bisher erschienen: Studien iiber die Lebenserscheinungen der Silphini. 
I. Silpha obscura L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 6, H. 2, 287 (1926). — II. Phosphuga 
atrata L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 9, H. 1/2, 271 (1927). — III. Xylodrepa quadri- 
punctata L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 10, H. 2/3, 330 (1928). — IV. Blitophaga 
opaca Li. Z. Morph. u. Okol. Tiere 14, H. 1, 234 (1929). — V. Silpha tyrolensis 
Laton. Z. Morph. u. Okol. Tiere 17, H. 1/2, 262 (1930). — VI. Blitophaga undata 
Miu. Z. Morph. u. Okol. Tiere 18, H. 1/2, 170 (1930). — VII. Oeceoptoma thoracica L. 
Z. Morph. u. Okol. Tiere 20, H. 4, 691 (1931). — VIII. Ablatiaria laevigata F. 
Z. Morph. u. Okol. Tiere 24, H. 2, 259 (1932). — IX. Silpha carinata L. Z. Morph. 


u. Okol. Tiere 25, H. 2/3, 534 (1932). 
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B. Biologie der Imago. 


a) Nahrung. 
Silpha tristis Ixu1e verhalt sich hinsichtlich der Nahrungsauswahl 
wie Silpha obscura L. Sie verzehrt sowohl Fleisch- als auch Pflanzen- 
stoffe. Wir fiitterten mit Fleisch vom Rind, Schwein und Huhn. Lebende 


Kleintiere werden nicht angefallen. So wurden z.B. lebende Regen- 


wiirmer und Raupen verschiedener Arten auch nach langerem Hungern 
verschmaht. Dagegen werden tote Insekten angenommen, u. a. ver- 
endete Larven der eigenen Art. An Pflanzen verfiitterten wir Spinat, 
Salat sowie Blatter von Radieschen und Stiicke von Apfeln, Birnen und 
Bananen. Am liebsten fraBen die Kafer frische Kopfsalatblatter. Spinat 
wurde von ihnen bedeutend weniger geschatzt, Lowenzahnblatter wurden 
ganz verschmaht. Der FreBakt selbst. spielt sich genau so ab, wie wir 
bei den iibrigen Silphini beschrieben haben. Der Nahrungsstoff wird an 
einer Stelle mit den Mandibeln gehérig durchgeknetet und dabei mit dem 
braunen, ausgespienen Magensaft durchtrénkt, der auch hier extraintestinal 
verdauend wirkt. Die mehr oder weniger verfliissigte Nahrung wird auf- 
gesogen. Die FraBstellen an Blattern sind infolgedessen an den Randern 
von einem Streifen braunlichen ,,zerkauten“ Blattgewebes eingefaBt. 
Als Schadling ist Silpha tristis, soweit uns bekannt, bis jetzt niemals 
aufgetreten. Sie tritt anscheinend nie massenhaft in Erscheinung wie 
etwa die schadlichen Blitophaga-Arten, und sie ist immerhin vorwiegend 
Fleischfresser, da pflanzliche Stoffe mehr als Zukost zu gelten haben. 


b) Allgemeine LebenséuBerungen. 


In den LebensiuBerungen stimmt Silpha tristis ILLig annéhernd mit 
Silpha obscura L. tiberein. Der biologische Hauptunterschied zwischen 
beiden besteht wohl darin, daB Silpha tristis flugfahig ist und wohlaus- 
gebildete Alae besitzt. Allerdings haben die Tiere in der Gefangenschaft 
niemals Flugversuche gemacht. Im iibrigen ist Silpha tristis weder ein 
sonderlich geschicktes noch behendes Tier. Zum _ voriibergehenden 
Aufenthalt grabt sie sich gern 1—2 cm tief in die Erde ein. Auf Be- 
unruhigung hin verfallt sie in Thanatose, wobei meist, wie wir das fiir 
verwandte Arten bereits niher angegeben haben, ein brauner Analtropfen 
abgesondert wird. Dieser Tropfen erscheint auch fast regelmafBig, wenn 
man den auf dem Riicken liegenden Kafer anhaucht. Ein noch nicht 
ausgefarbter Jungkafer, der noch in der Puppenhdhle lag, gab auf Be- 
unruhigung hin eine ganze Anzahl wasserheller Trépfchen schnell hinter- 
einander von sich. Offenbar sammelt sich dieses Sekret schon wahrend 
der Puppenruhe reichlich an. Da der Jungkafer im erwahnten Fall noch 
nichts gefressen hatte, konnte der Analsaft keine Beimengungen von 
Exkrementen enthalten und war daher wasserhell. Aus dieser Beobachtung 
geht hervor, daB der Analtropfen aus einem klaren, von den von uns friiher 
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beschriebenen ,,Rectaldriisen‘‘ gelieferten Substrat besteht, in dem Kotreste 
aufgelist sind, die ihm erst die charakteristische braune Férbung und den 
tiblen Geruch verleihen. 

Kopulationen finden wahrend der Fortpflanzungsperiode haufig statt. 
Das 3 hilt sich dabei mittels der Mandibeln an einer Antenne des 9 fest. 
_ Diese eigenartige Kopulationsstellung ist von uns fiir die Silphini schon 

beschrieben worden. Wir konnten sie bis jetzt bei Silpha obscura L., 
tyrolensis LaicH., Oeceoptoma thoracica L., Xylodrepa quadripunctata L., 
Blitophaga opaca L. und undata Mixx. feststellen. Eine andersgeartete 
Kopulationsstellung haben wir bei Phosphuga atrata L. und Thanatophilus 
rugosus L. beobachtet. 


c) Darmtractus der Imago. 


Der Bau des Darmtractus stimmt mit dem der anderen Silphini 
tiberein. In bezug auf Morphologie und Histologie kénnen wir auf unsere 
Beschreibung in der Abhandlung iiber ,, Phosphuga atrata L.‘‘1 verweisen. 
Die Gesamtlange des Darmes betragt etwa 45 mm; davon fallen 4mm 
auf den Vorderdarm, 15 mm auf den Mittel- und 26 mm auf den Enddarm. 
Die Korperlange des Kafers betrigt 16 mm von den Mandibeln bis zum 
apikalen Rand der Elytren gemessen. (Unter den Elytren kann der 
Hinterleib noch mehr oder minder weit hervorgestreckt werden.) Legt 
man dieses Ma8 zugrunde (es ist auch bei den tibrigen Silphini benutzt 
worden), so ergibt sich als Verhaltniszahl zwischen Kérperlange und 
Darmlange 2,8. Bei Silpha tristis sind, Langen des Korpers und der 
Darmabschnitte fast genau so und auch bei Silpha obscura weichen sie 
- nur ein wenig ab. 

d) KEiablage. 

Da wir im zeitigen Frihjahr kein ausreichendes Material erhielten, 
konnten wir keinen genauen Uberblick iiber die Gesamtdauer der Ei- 
ablageperiode bei einem einzelnen Weibchen von Silpha tristis gewinnen. 
Im ganzen erhielten wir Eier von Ende April bis Ende August. Diese 
Gesamtzeit stimmt ungefahr mit der Eierlegeperiode von Silpha obscura 
iiberein. Das einzige Weibchen, das wir im April erhielten, lebte nur bis 
zum 31. Mai und legte vom 30. April bis zum 31. Mai 30 Hier (Tabelle 1). 
Sicherlich hat aber dieser Kafer das durchschnittliche Lebensalter nicht 
erreicht und ist abgestorben, ehe er seine Eiablage beendet hatte. Die 
durchschnittliche Tagesleistung fiir den genannten Zeitraum betragt 1,8 Hier. 
Ein anderes Weibchen, das wir erst-im Juli erhielten und von dem wir 
annehmen kénnen, daB es bereits eine groBere Anzahl Eier abgelegt 
hatte, produzierte in der Zeit vom 16. Juli bis 28. August noch 96 Kier, 
was wiederum eine durchschnittliche Tagesleistung von 1,7 Eiern ergibt. 

Die Weibchen endlich, die wir im August in Obersdorf sammelten, 


1 Z. Morph. u. Okol. Tiere 9, H. 1/2 (1927). 


472, R. Heymons und H. von Lengerken: 


legten noch durchschnittlich 33 Hier in dem Zeitraum vom 8. August bis 
zum 24. August ab, was eine mittlere Tagesleistung von 2 Hiern ergibt. 


: Zusammenfassend k6én- 
Tabelle 1. Eierlegeperiode und Anzahl der Hier 


bei 3 Weibchen von Silpha tristis Iie. nen wir also feststellen : 


Die Eiablageperiode von 
Zeit der Za Zeit der ae Zeit der} der Bi Silpha  tristi. Inie 
Hiablage Benenee Hiablage apres Eiablage 4 mae up TUSUS eh awares 
beg 248 2 dauert vom April bis in 
den August. Ein Weib- 

Day a hel ag bis (bee es , 
2. 5. 1 ai 9. 8. 12 chen legt durchschnitt- 
ee : . U 1 . a lich 1,8 Eier pro Tag. 
9. 5. 5 47. 15. 8. 16 _ Die Eiablage selbst 
11. 5. 5 aye 17. 8. 15 geschieht in der gleichen 
eae ee 22.8. |. 20 Weise wie bei Silpha 
31.5. iL Si pee eS obscura L. und den 
30 . 8. meisten anderen Sil- 
x phini. Die Bier werden 
96 einzeln in die Erde ab- 
Tagesdurchschnitt: 1. 9 30: 17 = 1,8. gelegt, . ziemlich dicht 
2, 9 96: 55 = 1,7. unter die Erdoberflache, 
3. 2 33: 16 = 2,0. wobei das Weibchen 


mit dem Scharrapparat an der Hinterleibsspitze eine kleine Hohle fiir 
jedes Ei herstellt. 


e) Hilfsapparat bei der Hiablage (Abb. 1). 

Morphologisch gleicht der Scharrapparat am Hinterleibsende des 
Weibchens weitgehend den entsprechenden Bildungen bei den anderen 
Arten der Gattung Silpha. Wenn wir einen Vergleich mit den bisher 
behandelten Silpha-Arten, namlich obscura L. und tyrolensis Laton. 
aufstellen, so zeigen sich kleine Unterschiede in der Ausbildung der 
Basis beim 9. Tergit, sowie in der Art wie der Stylus in das Endglied 
eingefiigt ist (vgl. Abb. 1 mit den entsprechenden Abbildungen der zum 
Vergleich herangezogenen Arbeiten). Die Basis des 9. Tergits zeigt bei 
Silpha obscura L. einen tiefen spitzen Ausschnitt, bei Silpha tyrolensis 
LatcuH. eine weniger spitze, mehr rundliche tiefe Bucht, bei Silpha tristis 
Inui. dagegen nur eine flache Bucht. Das Englied tragt an der Spitze 
eine Vertiefung, aus der der Stylus herausragt. Dabei ist die Umwallung 
dieser Vertiefung an der Innenseite zu einem kleinen Zipfel verlangert. 
Dieser Zipfel ist bei Silpha tyrolensis LaicH. nur andeutungsweise vor- 
handen, so daB der Stylus ihn deutlich tiberragt; bei Silpha tristis ist er 
stirker ausgebildet ; bei Silpha obscura L. endlich ist der Zipfel am langsten 
und tiberragt seinerseits den Stylus. 


f) Absterben und Winterschlaf. 
Die meisten Altkafer lebten bis in den September hinein. 
Der Zeitpunkt, an dem die Jungkafer den Winterschlaf antreten, ist 


a 


ae eS eS 
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wie bei den meisten Silphini nicht genau anzugeben, da sich die einzelnen 
Tiere sehr verschieden verhalten und auch die bereits begonnene Ruhe | 
_ bet giinstigen Temperatur- und Nahrungsbedingungen jederzeit wieder unter- 
brochen werden kann. In unseren Zuchten zogen sich die Jungkafer im 
August und September zum Winterschlaf zuriick. 


C. Ei- und Embryonalentwicklung, embryonale Hautung 
und Schliipfvorgang. 

Die Eier sind elfenbeinfarbig, rundlich-oval und glatt. Bei frisch 
abgelegten Eiern betragt die GréBe der beiden Durchmesser im Mittel 2,34 
und 2,07 mm. Reife Eier dagegen messen 
2,81 und 2,51mm im Durchschnitt. Die 
Embryonalentwicklung dauert im Mittel 
6,5 Tage. 

Die Hisprenger sind besonders deutlich 
erkennbar. Schon in einem Stadium, wo 
die Mundwerkzeuge noch keinerlei sicht- 
bare Chitinierung zeigen und daher durch 
die Eischale hindurch nicht zu sehen sind, 
ist der Eisprengapparat im Gegensatz dazu 
vollsténdig ausgebildet und chitinisiert. 
Man kann auch sehr deutlich beobachten, 
- da& er bewegt wird. Er besteht aus einer 
trapezférmigen Chitinplatte, die an den 
Ecken der breiteren Seite je einen spitzen 
Zahn tragt und liegt auf der Unterlippe. 


Abb. 1. Vorgestiilpter Lege- 


D. Biologie der Larve. apparat des ? von Silpha tristis 
: Inuie. V Vaginaléffnung, St Sty- 
a) Allgemeine Lebensiuperungen. lus, Hg Endglied, Bs Basalglied, 
i . T Tergit, Sst Seitenstiick, 
Im Habitus sowohl als auch in der 9. T 9. Tergit (dorsal). 


Lebensweise ahnelt die Larve von Silpha 
tristis Intic. der von Silpha obscura L. Ebenso wie die Imago von 
Silpha tristis Iuu1c. nahrt sich auch die Larve sowohl von tierischen 
als auch von pflanzlichen Stoffen. AuBer Fleisch fressen sie besonders 
gern Blatter von Kopfsalat. AuBerdem gaben wir ihnen Stiickchen von 
Apfeln, Birnen und Mohrriiben, die stets gern angenommen wurden. 
Spinat dagegen wird fast immer verschmaht oder nur ganz wenig benagt. 
Nach unseren Beobachtungen geschieht das Auffinden der Nahrung 
durch den in den Antennen lokalisierten chemischen Sinn auf Grund des 
Prinzips von ,,Versuch und Irrtum‘. Die hungrigen Tiere laufen mit 
schrag vorwartsgehaltenen, zitternd bewegten Fiihlern umher. Sobald 
sie Nahrung gewittert haben, werden sie unruhig. Wenn sie dabei aber 
nicht direkt auf die Nahrung stoBen, laufen sie am Ziel vorbei. Die 
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Tabelle 2. Entwicklungsdauer der Larven- 


I. Larvenstadium stig Tarverstadiage | III. Larvenstadium Prapupa | 
10. 5.—16. 5. 16.5.—21.5. 5 21. 5.—25.5. 4 25.5.— 4.6. 10 
12. 5.—18. 5. 18. 5.—23. 5. 5 23. 5.—30. 5. 7 30. 5.— 9.6. 10 
13. 5.—19. 5 19. 5.—24.5. 5 24.5.— 1.6. 8 1: 6.—13. 6., 12 
25. 5.—30.5. 5 30.5.— 4.6. 5 4.6.—13.6. 9 
27.5.— 2.6. 6 2.6.— 9.6. 7 9.6.—18.6. 9 
5 | 6 


Richtungsorientierung mittels der Antennen scheint also nicht sehr stark 
ausgeprdgt zu sein. In der Ruhe werden die Antennen regungslos wagerecht 
gehalten. 

Die Larve ist ein Lauftier, doch klettert sie auch gelegentlich tiber 
kleine Hindernisse hinweg oder an Stengeln und Blattern etwas empor. 
Beim Klettern bedient sie sich vor allem des Pygopodiums. Man sieht 
deutlich, wie die weiBlichen Analschlauche dann aus dem réhrenférmigen 
Chitinskelet des Analsegmentes vorgestilpt und auf die Unterlage 
gepreBt werden. Ebenso werden die Analschléuche haufig bei Thanatose- 
zustdinden hervorgestreckt. Die weiche Abdominalspitze ist gegen Beritthrung 
sehr empfindlich. Die Tiere zucken dann blitzschnell zusammen und 
versuchen zu entfliehen. Thanatoseerscheinungen treten nach Beriihrung 
des Pygopodiums nicht auf. Dagegen verfallen die Tiere auf Beunruhi- 
gungen anderer Art hin 6fter in lethargische Zustdnde. Kine kleine Beobach- 
tung in freier Natur ist von RoSENHAUER gemacht worden. Er fand die 
Larven einzeln auf Wiesen und haufig in seinem Hausgarten, wo sie 
nach seiner Angabe von allerlei Abfallen lebt und unter hingelegten 
Steimen leicht zu kédern ist. 


c) Entwicklung der Larve und Verpuppung. 


Die Entwicklungsdauer der Larven von Silpha tristis Inia, die wir 
im Mai und Juni ziichteten, betrug im Durchschnitt 37 Tage bei einer 
mittleren Temperatur von 19,2° C (Tabelle 2). Dabei entfielen durch- 
schnittlich 6 Tage auf das I. und 5 Tage auf das II. Larvenstadium. Etwa 
nach 6 Tagen zogen sich die erwachsenen Larven in die Erde zuriick, 
wo sie sich durch drehende und schlagende Bewegungen des Abdomens 
eine Héhle formten. In dieser lagen sie durchschnittlich 10 Tage als 
Praépupa. Dann schliipfte die Puppe. Nach weiteren 10 Tagen erschien 
der Jungkiafer. Nach RosenHavEr findet die Verpuppung im Freien im 
August und September statt.. 


E. Der Jungkifer. 
Nachdem die Jungkafer ausgefarbt sind, kommen sie aus ihrer Puppen- 
hohle hervor. Wie schon oben erwaihnt wurde, hat sich wahrend der 
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stadien von Silpha tristis Inte in Tagen. 
= S| EE EE ee eee eee 


Puppe Gesamtdauer pan cesta Deu acu 
4.6.—17.6. 13 38 10. 5.—17. 6. 19,1 
9. 6.—18. 6. 9 37 12. 5.—18. 6. 19,0 
13°6:—20: 6: a 38 13. 5.—20. 6. 19,1 
13:6,.— 23.6. 10 36 18. 5.—23. 6. 19,4 
18. 6.—30.6. 12 40 21. 5.—30. 6. 19,4 
: 10 37 19,2 


Puppenruhe und Ausfaérbung eine Menge von wasserklarem Analsekret 
angesammelt, das der Kafer bet Beunruhigung heftig von sich spritzt. 
Die jungen Kafer sind sehr lebhaft und sehr freBlustig und benehmen 
sich im tbrigen wie die Altkaéfer. Nach einer FreSperiode, die je nach 
den Nahrungs- und Temperaturbedingungen langer oder kiirzer sein kann, 
ziehen sich die Jungkaéfer zum Winterschlaf in die Erde zuriick. 


F. Morphologie der Larvenstadien. 
(Die erwachsene Larve ist von RosENHAUER beschrieben.) 

Die Larve von Silpha tristis Ituic. gehért dem flachen, asselformigen 
Typus der Silphinenlarven an, der im besonderen der Gattung Silpha 
eigentiimlich ist, aber auch bei Oeceoptoma thoracica L. vorkommt. Wir 
werden bei der Beschreibung der Larve den Vergleich mit den bisher 
behandelten Vertretern desselben Typus (Silpha obscura L., Silpha tyro- 
lensis Laicu., Oeceoptoma thoracica L.) durchfihren. 


a) Groégpe der Larven. 
Fir die Larven von Silpha tristis Intic. haben wir eine durchschnitt- 
- liche Kérperlinge von 10 mm fiir das I., 15 mm fiir das II. und 20 mm 
fiir das III. Stadium ermittelt. Diese Werte weichen nicht wesentlich 
von den entsprechenden Mafen der hier zum Vergleich herangezogenen 
anderen Larvenarten ab. 


b) I. Larvenstadium (Abb. 2a). 

Korperlange 10 mm. 

Der Kopf. Der Kopf der Larve des I. Stadiums ist gelbbraun gefarbt, 
abgesehen von einer schwarzen Querbinde zwischen den Antennen, die 
median durch einen feinen, hellen Strich in zwei Halften geteilt ist. 
Diese Zeichnung fehlt den Larven von Silpha obscura L. und Silpha 
tyrolensis LatcH. Der Kopf der Larve von Silpha tyrolensis ist ganz 
dunkel und bei der Larve von Silpha obscura hellen sich im Gegenteil 
Stirn und Labrum etwas dunkler gegen das Cranium ab. Die Larve von 
Occeoptoma thoracica dagegen hat ebenfalls ein dunkel gefarbtes Cranium 

und eine helle Stirn, doch ist die Zeichnung nicht so deutlich und auf- 
fallig wie bei Silpha tristis. Der Kopf der Larve von Silpha tristis ist 
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etwas breiter als lang. Im I. Stadium betragen die MaBe 1,17 x 1,43 mm | 
(Tabelle 3). Die Proportionen sind bei den Vergleichslarven nicht wesent- — 
lich anders. Nur die obscura-Larve zeigt keinen merklichen Unterschied — 
zwischen Lange und Breite des Kopfes. Von den dreigliedrigen Antennen 
ist das 3. Glied am langsten (0,76 mm), wahrend die beiden ersten ungefahr 
gleich lang sind (0,53 mm). Die Gesamtlinge der Antennen betragt — 


Tabelle 3. Einige durschschnittliche KérpermaB8e in Millimetern zum 
Vergleich der drei Larvenstadien von Silpha tristis ILiic. 


Pseudocerci 


ns 0,43 
0,74 | 0,95 | 0,86 | 0,52 | 0,19 
0,86 }-1,38 | 1,03 | 0,52 | 0,15 


I. 


etwa 1,82 mm. Die tristis-Larve hat von den hier miteinander ver- 
glichenen Arten die langsten Antennen, allerdings kommt Silpha tyro- 
lensis ihr fast gleich, wahrend Oeceoptoma mit 1,02mm am weitesten 
zuriickbleibt. Die genannten Unterschiede zwischen der ftristis-Larve 
und ihren naichsten Verwandten k6énnen teils mit bloBem Auge, teils mit 
der Lupe leicht festgestellt werden. Die tibrigen Teile des Kopfes (Ocellen, 
Mundwerkzeuge usw.) stimmen in ihrer Ausbildung so weitgehend 
uiberein, daB eventuelle geringe Abweichungen keine Bedeutung haben. 
Kine Beschreibung des Larvenkopfes der Gattung Silpha findet sich in 
unserer Arbeit tiber Stlpha obscura L. 

Dorsalseite. Die Dorsalseite der tristis-Larve ist schwarzbraun 
gefarbt und kurz behaart. Das Pronotum bedeckt das Cranium nicht, 
wie es bei Sipha obscura der Fall ist. Die Kontur des Vorderrandes ver- 
lauft ziemlich gerade mit Andeutungen von Vorbuchtungen zu beiden 
Seiten des Kopfes. Wie bei allen Silpha-Larven iiberragt das Pronotum 
ebenso wie alle anderen Tergite seitlich den Larvenkérper. Der kraniale 
Teil des Pronotums ist meist heller gefirbt als die Oberseite des Tieres. 
Ausgesprochen hell erscheinen die analwarts gerichteten Ecken der 
tiberstehenden Seitenteile, der sogenannten ,,Paratergite’‘, an allen 
Kérperabschnitten. Dieselbe Zeichnung der Paratergite tritt bei den 
Larven von Silpha obscura sowie bei denen von Oeceoptoma thoracica 
auf. Doch ist sie bei obscura nicht so deutlich, weil das ganze Tier heller 
ist. Bei thoracica kommt noch eine Hellfarbung am kranialen Rand des 
Paratergits am Pronotum hinzu, die man bei der tristis-Larve vermiBt. 
Die tibrigen thorakalen und abdominalen Tergite der Larve sind ziemlich 
gleichmaéBig ausgebildet. Jedes Segment hat jederseits eine flache Delle, 
so daB 2 Reihen schwacher Vertiefungen iiber den Riicken des Tieres 
hinziehen. Samtliche Paratergite tragen aufer kurzen Rand- und iiber 
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ihre Flache verstreuten Borsten je eine lange, kraftige — bei allen Silpha- 
Larven vorhandene — nach unten gerichtete Borste an der analwirts 
gerichteten Spitze. 

Dem 9. Segment fehlten die Paratergite. Es trigt nur jederseits 
eine Borste und mediat daneben je einen 
zweigliedrigen Pseudocercus mit Endborste. 
Diese Pseudocerci sind ohne Endborste 
1,02 mm lang. Die tristis-Larve hat damit 
die ldngsten Pseudocerci unter unseren 

_Vergleichslarven, Silpha tyrolensis kommt 


a b c 
Abb. 2. a I. Larvenstadium von Silpha tristis Itvie, b Il. Larvenstadium, ¢c III. Larven- 
stadium (Vergr6Berung 41/,fach). Gezeichnet von M. LANDSBERG. 


ihr mit 0,88 mm am nachsten, Oeceoptoma bleibt mit 0,48 mm am 
weitesten zuriick. 

Wie Tabelle 3 zeigt, miBt das erste Pseudocercusglied der tristis- 
Larve 0,59 mm, das zweite 0,43 mm und die Endborste 0,26 mm. Damit 
iibertrifft sowohl das erste als auch das zweite Glied einzeln die ent- 
sprechenden Glieder der Vergleichslarven an Lange. Das erste Pseudo- 
cercusglied allein iiberragt auch bereits das etwa 0,55 mm (Tabelle 3) 
lange Analsegment der tristitis-Larve an Linge. 


c) II. und ILI. Larvenstadium (Abb. 2b, ¢). 


Kérperlénge: II. Stadium 15 mm, III. Stadium 20 mm. 
Charakteristische Unterschiede in der Morphologie oder in der Farbung 
lassen sich zwischen den einzelnen Larvenstadien von Silpha tristis 
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Tuuic. nicht auffinden. Deshalb sind zur sicheren Unterscheidung der — 
Larvenstadien eine Reihe von Kérpermafen in Tabelle 3 vergleichend . 
zusammengestellt. Die Kérpergré8e allein ist, wie schon mehrfach von 
uns erwahnt wurde, wegen des Einflusses physiologischer Zustande ~ 
(Hautung, Nahrungsaufnahme usw.) auf die jeweilige Korperlinge des — 
Tieres nicht immer ein sicheres Kenn-_ 
zeichen des Stadiums. An Tabelle 3, die 
gleichzeitig eine Ubersicht iiber das — 
Wachstum der Larve gibt, fallt auf, daB — 
das dritte Antennenglied und das zweite 
Pseudocercusglied auffallend gegen die ~ 
Langenzunahme der anderen Kérperteile — 
zuriickbleiben. Die Endborste verkiirzt — 
sich sogar im Laufe der Entwicklung, — 
doch ist dies eine ziemlich allgemeine 
Erscheinung. 

Das Analsegment ist, wie bei allen 
Larven der Silphini, ein einheitliches 
Chitinrohr, dessen unterer Rand mit 
langen Borsten umsiumt ist. Aus der 
unteren Offnung des Rohres kann das 
weichhautige Pygopodium herausgesteckt 
werden, das aber nicht so deutlich in 
Schlauche aufgeteilt ist wie bei Oeceo- 
ptoma, sondern mehr als einheitliches 
Polster erscheint, wie wir es auch bei 
Silpha obscura und Silpha_ tyrolensis 
finden. 

Die Ventralseite. Die Ventralseite der 
tristis-Larve weist nichts Charakteristi- 
sches auf, was als wesentlicher Unter- 
be. 3. Puppe pas fae schied gegentiber den Vergleichslarven 
Gezeichnet von Fr. Scamipr-Junckx, festgestellt werden kénnte. Der Thorax 

ist weichhautig, abgesehen von den schon 
oft genannten Versteifungen in der Umgebung der Beine und des Stigmas 
sowie unterhalb des Kopfes. Ebenso ist das erste Abdominalsegment 
weichhaéutig mit Ausnahme einer medianen Versteifung. Die wbrigen 
Sternite sind einfache, mit riickwarts gerichteten Borsten bestandene 
braunschwarze Chitinspangen, die seitlich in kleine ,,Parasternite‘‘ aus- 
laufen. Diese tragen gleich den Paratergiten an der analwarts gerichteten 
Ecke eine kraftige Borste. Pleurite sind nicht vorhanden. Die Stigmen 
liegen in diinnen Chitinisierungen, die mit den Paratergiten zusammen- 
hangen. Beim 9. Segment stoBen Tergit und Sternit zusammen. Das 
10. Segment ist, wie bereits erwihnt, ein einheitliches Rohr. 
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G. Die Puppe (Abb. 3). 


(Die Puppe ist von RoseNnHAUER beschrieben.) 


An Alkoholmaterial gemessen betragt die Kérperlinge der Puppe 
von Silpha tristis Inuic. ungefahr 16 mm bei einer Thoraxbreite von etwa 
6 mm. 

Wahrend sich die tristis-Puppe durch die wohl ausgebildeten Anlagen 
der Alae von der obscwra-Puppe unterscheidet, ist es kaum médglich 
einen charakteristischen Unterschied zwischen den Puppen von Silpha 
tristis und Silpha tyrolensis anzugeben. Wie in der diesbeziiglichen 
Arbeit bereits erwaihnt wurde, fallt dagegen die Puppe von Oeceoptoma 
thoracica L. durch die kraftige, dunkle Beborstung des Pronotums 
gegentiber den Puppen der Gattung Silpha auf. 

Was die Beschreibung der tristis-Puppe anlangt, so kann, abgesehen 
von der erwahnten guten Ausbildung der Alae, in allen Stiicken auf den 
entsprechenden Abschnitt in unserer Arbeit tiber Silpha obscura L. 
verwiesen werden. 
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Die Partnachklamm bei Partenkirchen (Oberbayern) wird in ihrer 
Mitte durch eine eiserne Briicke tiberquert. Gerade an dieser Briicke 
rinnt vom rechten, dstlichen Talhang ein hier ungefahr meterbreites 
Bachlein durch den Wald und stiirzt nur ein paar Schritte stidlich der 
Briicke iiber die fast senkrechten Klammwande, einen zerstaéubenden 
Wasserfall bildend, in die 70 m unter der Briicke dahinbrausende, weil 
schiumende Partnach hinab. 

Der Bach hat nur einen kurzen Lauf, denn sein Quellgebiet legt 
kaum 200 m nordéstlich von seinem Absturz in die Partnach. Da zieht 
sich eine schwach geneigte Almterrasse erst am Stidosthang oberhalb 
(etwa Ostlich) der Partnach, dann am Siidhang oberhalb (nérdlich) des 
in die Partnach miindenden Ferchenbaches in rund 900m Hohe um 
den Kselsberg hin. In diesem Almgelande entspringt der Bach unmittel- 
bar am Forsthaus Vorder-Graseck, emem schén gelegenen Gasthaus, 
von dem man einen prachtigen Blick auf Wettersteinwand und Dreitor- 
spitze hat. Bei starkeren Niederschligen bekommt der Bach kleine 
Zufliisse auch aus den Wiesen oberhalb Vorder-Graseck, normalerweise 
beginnt er dicht siidlich vom Hause selbst, in einer tief eingesenkten 
Wiesenmulde. Seine Wasserfiihrung ist hier noch ganz gering. Nach 
kurzem Lauf tritt er in den Wald ein, der den Steilhang, der sich zur 
Klamm hinabsenkt, bedeckt. Es ist ein fast reiner Buchenwald. Das 
tief eingerissene schattige Bachbett wird von Petasites, Cardamine, Paris, 
Spiraea aruncus usw. begleitet. Im Walde wird die Wasserfiihrung — 
ohne daf Seitenrinnsale einmiinden — starker und stirker. Das Gefalle 
ist ein kraftiges: denn die Quelle liegt bei rund 890m, an der eisernen 
Briicke betragt die Meereshéhe etwa 820m und die Partnach liegt da, 
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wo der Bach in sie stiirzt, in ungeféhr 750 m; dabei betragt die Linge 
des Bachlaufes, wie gesagt, etwa 200m. Der Bach flieBt im Walde 
tiber Blécke, Baumstiimme und allerlei Zweig- und Astwerk, hier und da 
kleme Wasserfalle bildend. Moose sind nur ganz wenig im Bachbett 
vorhanden; an den Randern liegt stellenweise feuchtes Laub. Die Tem- 
peratur des Bachwassers (an der eisernen Briicke) betrug am 29. 5. 33 
13 Uhr 8°, am 2. 6. 33 12 Uhr (Sonne!) 9,5°. Das, was dem Bache sein 
besonderes Geprage gibt, sind die dicken Kalkinkrustationen, die das 
Bachbett und alles was darin liegt — Blécke, anstehendes Gestein, 
Holzstiicke — iiberkleiden und vor allem an den Wasserfallen stark 
entwickelt sind. Diese Krusten sind dicht durchsetzt von eigenartigen 
Rohrchen und Gangen, Gebilden, die an der Oberflache der Kalkbelage 
in kleinen Offnungen miinden. Und in diesen Gangsystemen leben ihre 
Erzeuger, kleine gelbrétliche Chironomidenlarven und -puppen! Meist 
sind diese Krusten ganz rein, nur hier und da sind sie mit sparlichen 
Moosen, einzelnen Algenfaiden oder auch kleinen schwarzlichen Algen- 
beziigen (Lyngbya aerugineo-coerula [Kitz] Gom. [det. UTerRMd6Ht]) 
besetzt. Man findet diese Kalkbelage im ganzen Bache, soweit er den 
Wald durchflieBt; oben in der Wiese fehlen sie. Ob sie auch in dem 
Steilabsturz des Baches in die Klamm noch vorhanden sind, la8t sich 
nicht feststellen. Abgesehen von der diese Tuffe bewohnenden Chiro- 
nomide (Lithotanytarsus emarginatus n. sp. [GOETGHEBUER 1933 ¢, 
S. 213—214]) war die Tierwelt des Baches (wenigstens im Juni) nach. 
Arten und Individuenzahl tiberaus arm; Simuliwm —, Baétis gemellus- 
md Limnophilidenlarven leben in ihm; aus Moosen (Cratoneuron com- 
nutatum [HEepw.] Rota und Brachythecium rivulare Br. [det. KopPr]}) 
md Laub der Bachrander wurden ausgesiebt Leuctra-, Nemura-, Peri- 
coma-Larven!, die Larven von Hukiefferiella alpestris GoET. und un- 
yestimmbare Orthocladiinenlarven, die Larve der Kécherfliege Beraea 
wticularis, ein kleiner Kafer (Hydraena polita Kimsw. [det. L. BENtcK]) 
ind die Schnecke Carychium minimum; und in den Krusten leben — als 
finmieter in den Tanytarsusrdhren — in einzelnen Exemplaren die 
uarven einer Hukiefferiella-Art sowie von Camptocladius (Limnophyes) 
yusillus Ear. (= hexatomus Kierr.) [det. GorETGHEBUER]) (Chirono- 
niden aus der Subfamilie der Orthocladiinen). Es flogen hier ferner 
Vemura variegata Ortv. und Habroleptoides modesta Hac. (det. SAmat). 


Noch in einem zweiten Bach habe ich diese Chironomidentuffe 
refunden. 


1 Es handelt sich dabei nach freundlicher Bestimmung durch Herrn Prof. 
1. J. FEUERBORN um eine neve Art, eine der Pericoma calcilega FEUERBORN, 
jiigens sehr nahe stehende Larve mit Kalkinkrustationen (vgl. FEUERBORN 1923, 
. 196, Abb. 4 und 5). Sie wird als Pericoma Thienemanni FEvERBORN beschrieben 
erden. Die Larven waren bei Partenkirchen an einer iiberspiilten Moos-Tuffwand 
icht weit von Stelle I am 18. 6. 33 in sehr groBen Mengen vorhanden. 


32* 
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Veifolgt man den Weg, der erst am rechten, dann am linken Partnach-_ 
ufer von der Klamm zum Raintaler Hof fihrt, so trifft man zwischen — 
Ferchenbachmiindung und Raintaler Hof ein kleines Seitenbaichlein, das _ 
aus den Almwiesen am linken Talhang kommt, durch Wald flieBt und 
dann in die Partnach miindet. Da wo der Bach den Fufweg kreuzt 
(wenige Schritte oberhalb seiner Miindung in die Partnach, in etwa 
800 m Héhe) finden sich auf Steinen und Holzstiicken im Bache ebenfalls: 
solche Chironomidentuffe von Lithotanytarsus emarginatus. Die Bach- 
temperatur betrug am 16. 6.33 10 Uhr 9,5°, am 17. 6.-15 Ubralooue 
Der Bach wurde im tibrigen nicht genauer untersucht. 

Wir bezeichnen im folgenden die beiden Bache bez. Tuffe mit I und II. 

Nachdem ich in ,,Natur und Museum‘: (1933) eine vorlaufige Mit- 
teilung iiber die Partenkirchener Chironomiden-Tuffe veréffentlicht hatte, 
erhielt ich drei Notizen iiber weitere Vorkommnisse unserer Litho- 
tanytarsus-Tutte. 

Herr Prof. Dr. H. Wrcertin (Frauenfeld) teilte mir mit, daB das 
Thurgauische Museum fiir Naturkunde in Frauenfeld (Schweiz) seit 1911 
genau die gleichen Tuffe aus dem Miihletobel bei Frauenfeld besitzt. 
Ich habe, dank der Freundlichkeit des Herrn Prof. WmGELIN ein Frauen- 
felder Stiick mit den Partenkirchener Tuffen vergleichen kénnen: beide 
sind vollig gleichartig. 

Kin zweiter Schweizer Fundort unserer Art ist der Réserenbach 
bei Liestal in der Nahe von Basel, in dem Herr D. C. GEIJSKES sie 
im Frithjahr 1934 entdeckte. 

Von Herrn Prof. Dr-R. LAUTERBORN erfuhr ich, daB er und SCHMIDLE 
ahnliche verkalkte Chironomidenrdhren auch an Steinen der sehr kalk- 
reichen Bache im Molassegebiet des Bodensees beobachtet haben. 

Inthotanytarsus emarginatus scheint also in alpinen Kalkgebieten 
weiter verbreitet zu sein. 


II. 


Will man den Bau der Partenkirchener Chironomidentuffe verstehen, 
so geht man am besten von dem an Stelle II gesammelten Material aus!. 

Die Bauten der Chironomidenlarven kann man, je nachdem das 
Sekret der Spinndrtisen im Wasser zu einer Gallerte aufquillt oder zu 
einer festen Masse erhartet, als ,,Gallertgehduse“ oder als ,,Gespinnst- 
gehause“ bezeichnen. Bei den Gespinnstgehausen ,,gerinnt das Driisen- 
sekret, wenn es eine Weile mit dem Wasser in Berithrung war, zu einer 
festen Masse; wenn es die Driise verliBt, ist es stark klebrig und kann 
so allerlei Fremdkérper zusammenleimen, deren Zusammenhalt sich bei 
langerem Liegen im Wasser nur verstarkt. Hierher gehéren alle Larven 
der Chironomus- und Tanytarsus-Gruppe ...... Die Grundform des 


a Kine vorlaufige Mitteilung tiber die Lithotanytarsus-Tuffe gab ich untet 
dem Titel: ,,Miickenlarven bilden Gestein‘‘ in Natur und Museum 1933, S. 370—378. 
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Chironomidengehauses ist eine einfache drehrunde Réhre, die entweder 
im Schlamm eingebettet liegt oder auf dem Substrate der ganzen Lange 
nach festgeheftet ist... .. Die Réhre ist stets linger als die sie be- 
wohnende Larve..... “ (THIENEMANN 1909, Sep. 8. 2). : 

_ Schon die frisch dem 
Ei entschliipfte Larve 
baut ein Gehause. Wah- 
rend ihres Wachstums 
verlangert und erweitert 
die Larve ihre Rohre. 
In den meisten Fallen 
sind bei Réhren, in denen 
ausgewachsene Larven 
leben, die ,,jugendlichen“ 
Rohrenteile nicht mehr 
vorhanden; dann ist die 
Roéhre zylindrisch, d.h. 
Vorder- und Hinteréff- 
nung haben den gleichen 
Durchmesser. Bleiben 
aber die jugendlichen 
Rohrenteile erhalten, so 
ist die Rohre im ganzen 
konisch, d. h. der Durch- 
messer des Hinterendes 
ist kleiner als der des Vor- 
derendes. Und verbindet 
die Larve ihre Wohn- 
rohre sehr fest mit dem 
Substrat (Blattern, Stei- 
nen usw.), so wird natur- 
geméB aus dem kreis- 
férmigen Querschnitt der 
Réhre ei mehr oder 
weniger ausgepragt halb- 
kreisf6rmiger. 

In Bach II finden sich auf Steinen, auf Holzwerk mehr oder weniger 
dicke Kalkkrusten (bis etwa lcm Dicke). Sieht man sich diese im 
Bruch oder Querschnitt an, so erkennt man, da sie schichtweise einen 
Bau aufweisen, wie die Tuffe der Stelle I. Die oberen Lagen aber stellen 
stets eine einheitliche Kalkausscheidung dar, die nicht von Chironomiden- 
gangen durchzogen ist. Sie haben sich also abgelagert, als —aus einem 
nicht naher feststellbaren Grunde — hier unsere Lithotanytarsus-Art nicht 
oder nur in minimalen Mengen auftrat. Auf der Oberflache der Krusten 


Abb. 1. Réhren von Lithotanytarsus emarginatus auf der 
Oberfliche einer Kalkkruste in Bach IT (1,8 : 1). 
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aber hat nun wiederum eine Neubesiedelung mit Lithotanytarsus-Rohren 
stattgefunden, die noch nicht in Kalk eingebettet sind, also auch den 
primaren Bau gut erkennen lassen. Sie ziehen sich hin zwischen ver-— 
kalkten kleinen Algenkolonien, die teilweise die gesamte Oberflache 
der Krusten bedecken !. Wie die Abb. 1 erkennen 1aBt, sind die Réhren 
unregelmaig geschlingelt; sie dhneln so gewissen Serpulidenrdhren. Die 
allerjiingsten Teile der Gange scheinen tiberall zerstért oder zusammen- 
gefallen zu sein; Gange, die am Ende zur Verpuppung umgestaltet sind, 
messen (genaue Mafe infolge der vielen Windungen kaum anzugeben)- 
etwa 15cm. Die Rohre ist im ganzen schwach konisch; ihr Durch- 
messer ist, soweit sie dem Substrat aufliegt, etwa halbkreisf6rmig. Das 
Material der Rohren ist festes Gespinnst, dem feinste Kalkpartikelchen 
ein- und aufgelagert sind, so daB die Réhren eine groBe Festigkeit zeigen. 
Die verpuppungsreife Larve gestaltet das Ende des Gehauses folgender- 
maken um: das Gehaéuseende wird von der Unterlage etwas gehoben, 
so daB es nun also ein kreisrundes Lumen besitzt. Der Rand des ab- 
gehobenen Endes wird — durch Gespinnst, das natiirlich ebenfalls 
verkalkt —, kragenartig erweitert (Abb. 2). Wahrend der Durchmesse> 
des Ganges der erwachsenen Larve durchschnittlich 0,3 mm_ betragt, 
betragt die lichte Weite des Endes der Puppenréhre (und damit auch 
der Durchmesser des VerschluBdeckels) durchschnittlich 0,6 mm; auch 
die Breite des ,,Kragens“ ist etwa 0,6 mm, so daB der Durchmesser des 


1 Herr Dr. H. UreRMOuL hat diese genauer untersucht und mir den folgenden 
Bericht zur Verdffentlichung freundlichst tiberlassen: ,,Die verkalkten griinlichen 
Kiigelchen bestehen aus folgenden Cyanophyceen: Clastidium rivulare Hansg: 
Chamaesiphon (?) sp; Homoeothrix Balearica (Born. et Fuan) Lemm. var. tenuissima 
nov.-var.; Calothrix Javanica de Wild; Oscillatoria gloeophila Grun; und aus einer 
Chrysocapsale, die ziemlich viel Ahnlichkeit mit Naegeliella hat, sich von ihr aber 
unter anderem durch den einfachen Bau der GallertgeiBel und Gallerthiille unter- 
scheidet. — Diagnose von Homoeothrix Balearica var. tenuissima: Mit den Merk- 
malen der Art, aber viel schmaler (2—2,5 4 breit, vereinzelt nur 1,5 4); Zellange 
etwa 24 (also bei dickeren Faden kiirzer als breit, bei diinneren Faden langer als 
breit!); auBerdem, im Gegensatz zur Art, mit Kalkinkrustationen. Hormogonien- 
bildung vielfach beobachtet. (Bei dieser Gattung bisher nicht bekannt!)‘‘ — 
Auch Diatomen (fast ausschlieBlich kleine und kleinste Arten) sind in den Tuffen 
reichlich vorhanden. Herr G. Krasske-Kassel hat sie in freundlicher Weise 
bestimmt, wofiir ich ihm auch hier meinen herzlichsten Dank sage. Die folgende 
Liste fat die Arten von beiden Tuffstellen zusammen (s. selten; v. vereinzelt; 
zh. ziemlich haufig; h. hiufig; m. massenhaft): Fragilaria intermedia (z. h.); 
Meridion circulare (z.h.); Achnanthes minutissima (m.); Cocconéis placentula (h.); 
Navicula gracilis (h.); Navicula eryptocephala (z.h.); Navicula tridentula (s,); 
Navicula seminulum (v.); Navicula bryophila (s.); Navicula ventralis (v.); Navicula 
fasciata (h.); Diplonéis ovalis (v.); Diplonéis oculata (v.); Diplonéis puella (v.); 


Cymbella microcephala (z.h.); OCymbella affinis (h.); Cymbella ventricosa eis 
Gomphonema angustatum (h.); Gomphonema intricatum var. pumila (h.); Am~phora 
ovalis var. pediculus (h.); Nitzschia dissipata (z. h.). ,,Hs handelt sich also um 
Formen, wie sie in den Moosen und an den Wanden einer Klamm mehr oder weniger 
haufig vorkommen‘. 
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ganzen Endes der Puppenréhre also etwa 1,8 mm betragt (alle diese 
Zahlen gelten auch fiir die Stelle I). Das Réhrenende wird durch einen 
(verkalkenden) Gespinnstdeckel  ver- 
schlossen, der in der ventralen Halfte 
(d. h. der der Unterlage zugekehrten und 
der Bauchseite der Puppe entsprechen- 
den Halfte) ein kreisrundes Loch von 
0,06 mm Durchmesser besitzt (auf der 
Abbildung zu erkennen). Dieser Deckel 
ist relativ locker in das Gehduse einge- 
sponnen; er wird von der ausschliipfen- 
den Puppe hinausgedriickt ; dabei spielen 
die beiden Stirnfortsitze (vgl. unten) 
vielleicht eime Rolle. 
Unsere Abb. 3—6 zeigen den Bau 
der Larven- und Puppenréhren besser 
als alle Beschreibung. 


be : ‘ Abb. 2. Vorderende eines verlassenen 
Schlagt sich nun, wie an Stelle I, Puppengehauses von L. e. 


_wahrend des Lebens der Larve — sie (etwa 10 : 1.) 


baut ja wahrend ihres Wachstums am 
Vorderende ihrer Rohre stetig weiter — Kalk aus dem Wasser auf dem 
Substrat in gréBeren Mengen nieder, so sorgt die Larve dafiir, daB das 


Abb. 3. Tuffstiick aus Bach I, von oben (etwa 2,4 : 1). 


vordere Réhrenende an oder etwas iiber der jeweiligen Oberflache des 
Substrats liegt. So ziehen sich dann die Réhren etwas schrig zur Boden- 
flache des Substrates nach oben; die alteren Réhrenteile liegen im der 
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Kalkkruste eingebettet. Und sind diese Rohren in grofer Menge vor- . 
handen, so ist die ganze Kruste von ihnen durchsetzt (Abb. 3), wahrend 


Abb. 4. Tuffsttick aus Bach I, 
von unten (etwa 5,6: 1). 


die Krustenoberflache von den Rohren- — 
éffnungen wie durchléchert erscheint. — 
Die Puppendffnungen sind stets strom- — 
abwarts gerichtet. Es ist natiirlich,— 
daB sich die Tiere, Larven und Pup- — 
pen, nur in der oberflachlichen Schicht — 
finden. Sind die Puppenrdhren etwas 
iiber die Oberfliche hinausgehoben, 
so ist ihr Rand — der Kragen — so 
gebildet, wie eben geschildert. Liegen 
sie aber, was auch haufig vorkommt, 
etwas in das ,,Gestein“‘ eingesenkt, so 
breitet sich das Gespinnst des Kragens 
oft unregelmaBbig, mit zipfeligem, nicht 
kreisrundem Umrif, auf der Krusten- 
oberflaiche um die Offnung herum aus 
(auf Abb. 3 mehrfach zu sehen). 


Die Abb. 2—3 geben eine gute Vorstellung vom Bau dieser Chiro- 


nomidentuffe. 


Abb. 3, die die Oberseite 
des Tuffes darstellt, bedarf 
nach dem Gesagten keiner 
weiteren Erlauterung mehr. 
Lést man die Krusten von 
ihrer Unterlage los, so spal- 
ten sie leicht in einzelne 
Platten, d. h. in der gesam- 
ten Tuffmasse wechseln in 
mehr oder weniger regel- 
maRiger Folge Schichten ge- 
ringer und starkerer Festig- 
keit miteinander. Die Unter- 
seite dieser Schichten zeigt 
Abb. 4; man sieht hier 
Langsschnitte durch die 
Rohren und erkennt gut die 
vielfaltige Schlangelung der 


Abb. 5. Tuffstiick aus Bach I, senkrecht zur Rohren, sieht auch, wie die 


Oberfliche geschnitten (4 : 1). 


Réhren zum Teil schrag zur 
Spaltflache ziehen. Einen 


Schnitt senkrecht zur Krustenfliche zeigt die Abb. 5. Hier sind die 
Ginge natiirlich im wesentlichen quer getroffen. Auf Abb. 5 erkennt 
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man deutlich die verschiedenen Lagen; hier sind es 5. Die hellere 
Zone stellt eine Lage mit weniger zahlreichen Réhren und stirkerer 
-nichtzoogener Kalkausfallung dar. Aber auch innerhalb der dicken 
oberen Rohrenschicht ist eine Grenze deutlich sichtbar. Ich vermute, 
da8 wir es hier mit einer Jahresschichtung zu tun haben. Sie wird 
verstandlich, wenn man sich den Entwicklungscyclus unserer Tuff- 
chironomide vergegenwartigt. 

Die Bachchironomiden haben in unseren Breiten im allgemeinen, wie 
-auch die Seenchironomiden, einen einjaéhrigen Entwicklungscyclus. Zur 
Zeit meiner Untersuchung, d. h. im Juni, fanden sich erwachsene Larven 
und Puppen, allerdings in einer, im Verhaltnis zur GréBe der Tuff- 
ablagerungen relativ geringen Individuenzahl. Die groBe Zahl der deckel- 
losen Puppenroéhren, aus denen die Miicken schon ausgeschliipft waren, 
zeigte ebenfalls, daB die Hauptflugzeit der Miicken schon vorbei war. 
Sie fiel also in den Mai. Das stimmt gut zu der immer wieder festgestellten 
Tatsache, da in Mittelgebirgslagen bei uns die Mehrzahl aller Bach- 
insekten im Friihjahr die Metamorphose zum gefliigelten Stadium voll- 
zieht (vgl. THIENEMANN 1912, 8S. 27). Dann sind also Larven und Puppen 
aus dem Bach verschwunden. Die gefliigelten Tiere schreiten zur Laich- 
ablage (bei Lithotanytarsus emarginatus konnte die Hiablage bisher nicht 
beobachtet werden). Und nun sind im Frihsommer nur die jiingsten 
Larvenstadien im Bach vorhanden. Bei Lithotanytarsus bauen diese 
ihre Réhren auf der Oberflache der Tuffe; die jiingsten Teile der Larven- 
rohren aber werden, wie oben schon gesagt, wieder zerstért oder fallen 
zusammen, so da es also sehr wohl moglich, wenn auch nicht sicher 
bewiesen ist, daB die an dem Querschnitte der Abb. 5 zu beobachtenden 
Grenzen ,,Jahresringen“‘ entsprechen. Ist diese Auffassung richtig, so 
ware an dem abgebildeten Tuffstiick ein Jahreszuwachs von 2—5 mm 
Dicke vorhanden. Natiirlich muB die Starke des Zuwachses von der 
Menge der Chironomidenlarven und der Intensitét der anorganischen 
Kalkausfallung abhangig sem. So werden sich auch Stérungen in der 
Kalkausfallung, etwa durch Hochwasser nach starken Regengtissen, in 
den Krusten kennzeichnen kénnen. Und anderseits beweist die homogene 
Ausgestaltung der Tuffe innnerhalb jeder Schicht, da Wasserfiihrung 
und Chemismus des Tuffbaches im Laufe des Jahres relativ gleichformig 
ist. Die gréBte Dicke, die die Krusten in Bach I erreichen, betragt 
1—2cm. Wahrscheinlich haften bei der hier vorhandenen Strémung 
die Tuffe, falls sie gréBere Dicke erreichen, nicht mehr fest an der Unter- 
lage, sondern werden dann (vielleicht vor allem bei der starkeren Wasser- 
fiihrung im Friihjahr) losgerissen. Sie werden dann wohl im allgemeinen 
von der Strémung bis an den Fall des Baches in die Partnachklamm 
getragen, stiirzen in die Partnach hinab und werden hier zerstért. Lagern 
sich einzelne losgeléste Tuffbrocken an ruhigerer Stelle im Bache ab, 
etwa in dem ,,Becken‘‘ unter einer der kleinen Kaskaden, so bieten sie 
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bald ein eigenartiges Bild (Abb. 6): der zwischen den Roéhren ausgefallte 
Kalk wiischt aus, so daB die Réhren nun herauswittern und an der Ober- 
flache des Stiickes sichtbar werden, sich nun aber auch wieder sekundar 
mit Kalk inkrustieren und so an Dicke zunehmen und eine unférmliche 
Gestalt bekommen. 
LaBt man einen Tuffbrocken einige Tage in diinner Salzsaure liegen, 
so wird der Kalk gelést; an der Oberflache treten die gewundenen Rohren 
deutlich hervor; schlieBlich bleibt ein braunliches, weiches, schwammiges 
Gebilde iibrig: das ist 
das réhrige Gespinnst, 
das noch mit den unlés- 
baren feinsten Mineral- 
teilchen, Ton und Kie- 
selsiure, ilmpragniert 
ist. Das Chironomiden- 
gespinnst spielt, dhnlich 
wie bei anderen Tuffen 
die Algenfaden, nur 
,die Rolle emes pas- 
siven Geriistes, ver- 
gleichbar mit eimem 


Abb. 6. Abgeléstes und korrodiertes Tuffstiick aus Bach I Gradierwerk, an dem 

(3,2 : 1). die Auskristallisierung 

vor sich geht‘ (MAGpDE- 

BURG, 8. 10). In anderen Fallen kénnen Chironomidenlarven auch selbst- 

tatig beim Gehaiusebau Fremdkérper (Sand, Diatomeenschalen) in ihr 

Gespinnst verweben; solch eigene Tatigkeit kommt bei der Lithotanytarsus- 
Larve nicht in Betracht. 

Wenn wir die beschriebenen Tuffe als ,,Chironomidentuffe bezeichnen, 
so sind wir uns wohl bewuft, da bei der Fallung des Kalkes aus dem 
Wasser die Lithotanytarsus-Larve keine aktive Rolle spielt. Wohl aber 
ist die Struktur des Tuffes das Werk der Lebenstatigkeit (d. h. des Gehause- 
baues) der Larve und da zum Begriff eines Gesteins nicht nur sein Chemis- 
mus, sondern auch seine Struktur, seine Form gehért, so ist die gewahlte 
Bezeichnung berechtigt und wir kénnen die Larven von Lithotanytarsus 
emarginatus ,,Gesteinsbildner®‘ nennen }. 

Augenscheinlich miissen vor allem zwei Bedingungen erfiillt sein, 
wenn sich in einem Bache unser Lithotanytarsus-Tuff bilden soll: es 
muB der Kalkgehalt des Wassers so hoch sein, daB Kalk in gentigender 
Menge ausgefallt wird, es miissen ferner die Chironomidenlarven in solcher 
Masse sich entwickeln, daB sie dem ausgefallten Kalk seine charakteri- 


* Pra erwahnt in seiner neuesten Arbeit (Die Kalkbildung durch Tiere, 1933) 


Typen, wie den hier geschilderten, nicht; auch nicht in seinem Buch iiber ,,Die 
rezenten Kalksteine‘‘, 1933. 
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stische Struktur geben kénnen. Bache, in denen sich Kalkkrusten bilden, 
rinden sich bei uns haufig in Berglindern wie in der Ebene. Doch scheint 
Lithotanytarsus emarginatus nicht so allgemein verbreitet zu sein; denn 
const waren diese Tuffe wohl schon langst bekannt. Welche einzelnen 
Anforderungen diese Art an ihren Biotop stellt, li8t sich natiirlich 
gegenwartig noch nicht sagen, da wir sie bis jetzt nur aus wenigen 
Bachen kennen. Daf fiir die Tuffbildung aber nicht jeder Bach ge- 
eignet ist, der die beiden eben genannten Bedingungen erfiillt, scheint 
mir daraus hervorzugehen, da® ich trotz aller Bemiihungen — ich habe 
eine groBe Anzahl von Bachen der engeren und weiteren Umgegend 
von Partenkirchen untersucht —, doch nur in zwei Bachen die Litho- 
tanytarsus-Tuffe gefunden habe. Einfache Kalkinkrustationen der Steine 
usw. habe ich haufiger gesehen: Chironomidentuffe aber waren es nicht. 
Ich bin tberzeugt, daf man bei weiterem Nachforschen unsere Tuffe 
auch noch in anderen Bachen bei Partenkirchen finden wird: sicher aber 
gibt es auch dort mehr Bache ohne diese Tuffe als solche mit ihnen. 
Besonders auffallend ist es, dai die Nachbarbache unserer Bache I und IT 
keine Chironomidentuffe enthalten. Es liegt nahe — da ja die Miicken 
selbst gewiB ohne Schwierigkeiten an diese Gewasser gelangen kénnen — 
daran zu denken, daB der Kalkgehalt von I und II wesentlich héher als 
in den Bachen der Umgebung sein kénnte. Ich habe daher im Juni 1933 
aus den beiden Bachen I und II je eine Wasserprobe entnommen und 
zum Vergleich ebenfalls aus zwei benachbarten Bachen, in denen diese 
Tuffe nicht vorkommen. In der folgenden Tabelle bedeutet Nr. 19 den 
Bach I, Nr. 68 den Bach II; Nr. 1 ist ein Bach, der am unteren Ende 
der Partnachklamm von rechts in die Partnach miindet, also Bach Nr. | 
naichst benachbart ist, Nr. 17 ein Bach, der etwas unterhalb der eisernen 
Briicke in die Partnach flieBt, und zwar von links, wie Bach II. Herr 
Dr. W. One hat nach meiner Riickkehr nach Plén die Wasser Ende 


Juni analysiert. 


Hlektro- a: ; 
Bach | | itapiexeit | Pu | Alkalinitat | 1mg HCO, Pong Cara) eeen: 
i Ki, - 108 
1 | 4,062 8,4 4,52 275,8 64,0 fe 
17 —2,940 8,4 2,52 153,8 53,8 — 
19 4,004 8,0 4,60 280,6 66,3 + 
68 4,122 8,2 4,10 250,1 57,9 + 


Herr OHLE bemerkt zu vorstehender Tabelle: ,,Die Berechnung ergibt, 
da® neben dem Calciumcarbonat noch ein anderes Kation, wahrscheinlich 
Magnesium, in gréBerer Menge als Bikarbonat zugegen ist (Wasserprobe 
zu klein, genaue Bestimmung daher nicht méglich). — In Probe 17 jedoch 
reicht die HCO,-Menge nicht einmal zur Bindung der Ca-Ionen aus. 
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Wahrscheinlich ist im Vergleich zu den drei anderen Wassern bedeutend 
weniger Magnesium vorhanden. So ist auch der niedrige Leitfahigkeits- 
wert verstindlich.“ Jedenfalls geht aus diesen Analysen als fiir unser 
Problem wichtig die Tatsache hervor, da Partenkirchener Bachwasser, 
in denen Chironomidentuffe gebildet werden, sich von solchen, in denen 
diese Tuffe nicht zu beobachten sind, prinzipiell in ihrem Ca-Gehalt 
nicht unterscheiden. (Nebenbei sei bemerkt, daB der Kalkgehalt dieser 
Kalkalpen-Bachwiisser innerhalb der gleichen Gré8enordnung liegt, wie 
der der meisten norddeutschen Quell- und Bachwasser). 

Herrn Dr. W. One verdanke ich auch die genaue chemische Analyse 
zweier verschiedener Tuffstiicke aus dem Haupttuffbach (Nr. I), die ich 
hier anfiige — mit bestem Dank fiir die Miihe und die Sorgfalt, die 
Herr OunLE den Bestimmungen gewidmet hat! 

»Makroskopisch betrachtet waren die beiden Proben in Farbe und 
Struktur nur unmerklich verschieden beschaffen- 

Analyse des salzsauren Auszuges (mit 20%iger HCl bei 1/,stiindiger 
Einwirkungsdauer und Siedetemperatur) (nach K. K. Gepror 1926): 

Wichtig scheint es 


I II mir fiir das Verstand- 
; nis der Tuffbil 

% HCl-Unlésliches = % Anorganisches 10,3 10,0 pn ay Spe Bs 
% Organisches . 0,6 0,8. oes daf augenschein- 
% HCl-Lésliches= % Ca ..... 30,58 | 31,62 lich tuffbildendeBache 
bs Ke ea me wate nicht allzu  starken 
a prcemas. mae: 0,72 0.66 Hochwassern durch 
OG Mine <® one ae 0,03 | 0,01 Schneeschmelze oder 

Oa N timo DELS, 0,20 | 0,)7 meee eee 
or IS me cu eae 0,78 0,43 ss waee spats 
Ea te Me 0,13 | 0,13 setztseindiirfen. Denn 
ee) BET BRO 0,02 | 0,02 werden die Steine des 

ree 0,05 | 0,05 Ba nhod 
OO, aeecn oe 47,20 | 48,30 Dachbodens dureh 
a: HOLL Gehohesanira ions Sena $01] 89,9 = oe Natunareigms 
% HCl-Unlisliches .. 2.1... 10,9 | 10,8  vegelmaBig in Bewe- 
% Unbestimmtes bzw. Organisches gung gesetzt, . oder 
des HCl-Léslichen. ...... 7,78 6,68 fihrt der Bach zeit- 
100,0 |100,0 Weise inseinem Wasser 


; ‘ape groBeMengen Gesteins- 
trimmer mit sich, so werden etwa abgesetzte Kalkbelige stets wieder 


zerstort. Tuffbildungen kénnen in den Alpen also im allgemeinen nur 
in Bachen mit geringem Einzugsgebiet zustande kommen. Darin diirfte 
ein wesentliches Erklarungsmoment dafiir liegen, daB nur ein geringer 
Teil der auf Grund ihres Chemismus fiir die Ausfallung von Kalk- 


krusten geeigneten Bache des Partenkirchener Gebietes solche Tuff. 
bildungen aufweist !. 


1 Uber eine mineralogische Untersuchun ] i 
g der Lithotanytarsus-Tuft. 
Prof. Dr. J. Lzonnarpr (Kiel) an anderer Stelle Peahien aca 
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LET: 


. In der Literatur liegen meines Wissens bisher nur zwei kurze Notizen 
uber rezente Chironomidentuffe vor (fossil sind sie tiberhaupt nicht be- 


_ kannt). 


Da es mir nicht gelang, Material der von Basarunas beschriebenen 
Tuffe zu erhalten, so mu8 ich auf mein Referat tiber die betreffende Arbeit 
verweisen (Arch. f. Hydrobiol. 14, 404 (1924)]. 


Abb. 7. Rheotanytarsus-Tuff aus der Bombecker Aa (Baumberge, Miinsterland) 
(etwa 1:1). 


Aus der Beschreibung von Basarunas scheint mir hervorzugehen, 
daB es sich hier nicht um die gleiche Art wie in Partenkirchen handeln 
kann. Nachdem aber nun die Bauten der Gattung Lithotanytarsus 
bekannt sind, kénnte man annehmen, daB die von BasaRuNAS beschriebene 
Art nicht zur Gattung Rheotanytarsus (bei dieser sind an den Réhren 
ja stets Fadenkiele vorhanden (vgl. THrENEMANN 1929, 8S. 112—113), 
Fadenkiele werden aber von BasaRuNAS nicht erwahnt), sondern vielleicht 
in die Verwandtschaft von Lithotanytarsus gehort. Sicherheit aber kann 
nur die Untersuchung der Baumeister selbst und ihrer spateren Entwick- 
lungsstadien bringen. 

Sicher handelt es sich dagegen um die Gattung Rheotanytarsus bei 
den von Bryer in den Baumbergen (Miinsterland, Westfalen) fest- 
gestellten Tuffen. Bryer (S. 88) schreibt: ,,Besonders hervorzuheben 
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ist das haufige Vorkommen von Rheotanytarsus-Larven, wahrscheinlich 
mehreren Arten, in den stark versinterten Bachstrecken. Die Gehause 
bestehen aus Kalksinterstiickchen und tragen sehr wesentlich zum Wachs- 
tum der Tuffe bei. Derartige rezente Chironomidentuffe beschreibt auch 
BagsARUNAS aus Bachen der Umgebung von Stauropol. Seine Beschrei- 
bung der Art der Bache, der Bildung von Querdammen und des Aus- 
sehens der Larvengehause stimmt fast ganz mit den Verhaltnissen tiber- 
ein, wie wir sie in der Bombecker Aa antrefffen”. 

Die Kalkausscheidungen in Bachen bei Lunz (Niederésterreich), auf 
die BEvER an dieser Stelle auch hinweist, sind keine echten Chironomiden- 
tuffe (vgl. Bream 8S. 71). 

Ich habe dank der Freundlichkeit Herrn Dr. BryERs die westfalischen 
Rheotanytarsus-Tuffe selbst untersuchen kénnen, méchte aber nicht weiter 
auf sie eingehen, da sie von Herrn Dr. BEYER noch griindlicher be- 
schrieben werden sollen. Ich gebe hier nur eine Abbildung (Abb. 7) diese> 
Tuffe, aus denen klar hervorgeht, da® es sich um ganz andere Gebilde 
handelt als sie unserer Lithotanytarsus-Tuffe darstellen. 

Es gibt im SiiBwasser iiberhaupt kein Gebilde, das man mit den 
Lithotanytarsus-Tuffen verwechseln kénnte. Am ahnlichsten sind ihm 
noch die Réhrenmassen des SiiBwasserpolychaeten aus den Héhlen 
der Herzegowina, Marifugia cavatica (vgl. die Abb. 17—19 bei ABSOLON 
und HraBé 1930). 


Mit den bekannten oligo-miocénen Indusienkalken — Kalken mit 
Triopterengehausen — haben unsere Tuffe keinerlei Ahnlichkeit. 
IV. 


Larve. Farbe im Leben gelbrétlich, Kopf rotgelb-braun. Linge 5mm. Typischer 
Tanytarsus-Habitus. Haken der vorderen FuBstummel blaBgelb. Auf den Ab- 
dominalsegmenten stehen vereinzelt lange, einfache Borsten, besonders auf dem 
1. Segment. Die sonst fiir alle Tanytarsus-Formen charakteristischen lateralen 
gefiederten Doppelborsten auf Seg. 2—6 (Baus, S. 33, sowie Abb. 14) fehlen. 
Praeanale Borstentrager niedrig, so hoch wie breit, blaB; in halber Héhe auf 
jedem eime kleine Borste, am Ende ein Pinsel von 6 langen blassen Borsten. 
Der Teil des Segmentes, auf dem die Borstentrager sitzen, nach hinten stumpf- 
zipfelartig iiber After und Analschliuche vorgezogen. Die vier Analschlauche 
kurz, am Ende stumpf gerundet. Nachschieber kurz und kraftig, die in Huf- 
eisenform stehenden gelb-braunen Krallen sehr stark. — Kopf: Beborstung 
vollstandig mit der aller anderen Tanytarsus-Larven iibereinstimmend (BavusE, 
S. 21). Antenne auf niedrigem Hocker stehend. Gesamtlange (einschlieBlich 
Hocker) 75 fe Gliederverhaltnis (Hécker = 3): 14 : 8 : 2: 1,5 : 1,5, also Basalglied 
nur ganz wenig linger als die Summe der Endglieder, 1. Endglied fast doppelt so 
lang als die Summe der 3 letzten. Basalglied schwach nach unten gebogen. Das 
untere groBe Ringorgan dicht an der Basis; auf der Mitte des Basalglieds steht 
median eine lange feine Borste, die bis ans Distalende des 1. Gliedes reicht. Die 
Seitenborste auf dem Distalende des Grundgliedes reicht bis an das Ende des 
vorletzten Endgliedes, die Spaltborste bis ans Ende des 1. Endgliedes. Zwischen 
der Ansatzstelle der beiden LauterBornschen Organe auf dem Distalende des 
1. Endgliedes ein ganz kurzer fingerformiger Fortsatz. LauTERBORNsche Organe 
sitzend, relativ groB, bis ans Ende des vorletzten Endgliedes reichend (Lange 9,3 hes 
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Breite 3,74; Lange des Sinneskegels 5,5 4). Die Antenne gleicht so ganz den 
Antennen der Paratanytarsus-Gruppe (Abbildungen z. B. bei Bausn, Abb. 24; 
THIENEMANN 1929, S. 114). Dasselbe gilt fiir die Mundteile; ich kann keinerlei 
Unterschiede gegeniiber den Paratanytarsus-Larven finden. Das Labium gleicht 
Bauses Abb. 27, d.h. die Mittelzihne sind — durch die Nahrungsaufnahme — 
stark abgeschliffen. Die Zahne der Mandibeln (vgl. Bauses Abb. 25) dagegen 
weisen keine Abnutzungserscheinungen auf, vielleicht ein Zeichen dafiir, daB die 


Abb. 8. Puppenexuvie von Lithotanytarsus emarginatus (33 : 1). 


Mandibel fiir die Nahrungsaufnahme bei unserer Art von untergeordneter Bedeutung 
ist. Die Nahrung der Larve besteht, wie der Darminhalt zeigt, aus kleinsten 
Diatomeen und anderen einzelligen Algen, die sich in den vorderen Teilen der 
Rohren angesiedelt, eventuell durch die Strémung des Baches hineingeschwemmt 
werden. ' 

Puppe (Abb. 8): Lange (einschlieBlich Thorakalhérner) 3,6 mm. Gr6Bte Breite 
0,6mm. Exuvie bla% und durchsichtig, Thorax etwas angedunkelt. Die beiden 
Stirnzipfel (Bause, S. 81) sind ganz niedrig und tragen keine Borsten. — Thorakal- 


horn 0,4mm lang; ein basal verengter, dann schwach angeschwollener, gegen das 


Ende zu lang zugespitzter Schlauch. Seine basale Halfte ist kahl, die distale mit 
langen Haaren besetzt, die gegen das Ende zu immer dichter stehen; es gleicht so 
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etwa Bauszs Abb. 77 (Paratanytarsus ,,Zellsee‘‘). Fliigelscheiden an der dorsoanalen 
Ecke mit einer kurzen, buckelartigen Vorw6lbung (vgl. Bauss S. 81). Abdominal- — 
segmente: Ventralseite ohne jede Bewehrung. Ebenso fehlt jegliche Beborstung 
der Lateralrander der Segmente. Dorsal wie ventral zieht sich an jeder Seite der 
Segmente, mit Ausnahme des Analsegmentes, eine schmale, dunkler chitinisierte 
Langslinie hin, die an den Strikturen unterbrochen 
ist (Homologon des ,,Wabenstreifens’‘ anderer Chiro- 
nomidenpuppen) (vgl. Bause S. 83). Analecken des 
Seg. II. ohne seitliche Ausstiilpung (BausE S. 83). — 
Dorsale Abdominalbewaffnung: Seg. I. ohn alle Spitzen, 
nur in der analen Halfte jederseits auf der Mitte eine 
kleine blasse Borste. II. Am Oralrand ein breiter Quer- 
streif feiner, brauner analgerichteter Spitzchen, der 
das erste Viertel des Segmentes in ganzer Breite ein- 
nimmt. In der hinteren Halfte des Segmentes jeder- 
seits eine Gruppe weiter voneinander stehender kleiner 
Spitzchen, in deren Mitte eine kleine blasse Borste wie 
auf I steht. Beide Gruppen stellen zusammen ein 
etwa dreieckiges Gebilde dar, dessen Basis der Anal- 
rand des Segmentes bildet. Der Analrand selbst ist 
gesiumt durch eine Querreihe kleiner, oralwarts um- 
gebogener Haken (Bausz S. 83). III. Orales Spitzen- 
band wie auf II. In der analen Halfte des Segmentes 
Bic : _ eine Gruppe weit voneinander stehender Spitzchen, 
Abb. 9. Hinterende der im deren Mitte je eine blasse Borste. Jede Gruppe 
Puppenexuvie von Litho- nimmt eine kreisférmige Flache ein, so da oral, 
tanytarsus emarginatus lateral, anal und median davon das Segment spitzen- 
(60.3 Ds frei bleibt. — IV wie ILI. V. Oralband wie vorher; 
die analen Spitzengruppen fehlen, nur die beiden 
blassen Bérstchen vorhanden. VI—VII ganz spitzenfrei, nur die beiden blassen 
Borstchen vorhanden. VIII. Jederseits in der vorderen Segmenthalfte eine Gruppe - 
ganz licht stehender Spitzchen. In der analen Segmenthalfte die beiden blassen 
Bérstchen. Hinterecken gerundet, ohne jede Bewaffnung (vgl. BausE S. 84). 
IX. Am oralen Rande eine Querpartie feinster Spitzchen, im iibrigen ohne 
Spitzen und Borsten. Schwimmplatte fehlt (vgl. Bause S. 83). Das Segment stellt 
eine einfache Hiille der Genitalorgane dar (Abb. 9). 
Die reife Puppe verlaft das Gehiuse, treibt mit der Str6mung an irgend eine 
ruhige Bachstelle — also im allgemeinen wohl in oder auf das Bachufer — und hier 
verlaBt die Micke die Puppenhiille. 


~ 


V. 

Um die systematische Stellung der Partenkirchener Tuffchironomide festzulegen, 
vergleichen wir die einzelnen Entwicklungsstadien mit den entsprechenden der 
tbrigen Tanytarsus-Formen, 

Uber die Imago schreibt mir Herr Dr. M. Goetghebuer-Gent: ,,J’ai examiné 
avec soin votre Tanytarsus; il appartient au genre Tanytarsus sens.st. comme en 
temoigne les peignes des tibias post., qui sont séparés et qui portent chacun un 
éperon. L’espéce n’a pas encore été décrite, je crois, et je la nomme , emarginatus‘ 
(vgl. auch GOETGHEBUER 1933, S. 213/14). 

Tanytarsus s.s, im Sinne GourcHEBuERs (1928, S. 129) umfaBt die 3 Krarrur- 
schen Genera Tanytarsus s.s., Oladotanytarsus und Paratanytarsus. EpWaRpDs 
(1929, 8. 408) vereinigt in seinem Subg. Tanytarsus 8.8. u. a. KIEFFERS Gattungen 
Calopsectra, Rheotanytarsus, Tanytarsus 8.8., Cladotanytarsus, wihrend er zum 
Subgenus Lundstrémia Kimrr. auch KiIErrErs Ditanytarsus;? Paratanytarsus, 


Ms 
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Kombinationen unméglich sind!), 
Die auf Grund des Larven- und Puppenbaues scharf zu trennenden Gruppen 
und Gattungen (vgl. Ta1zNEMANN 1929) spiegeln sich also — wenigstens vorlaufig 
noch — in der Imaginalgliederung nicht wieder. 
Die Gehduse unserer Art sind véllig verschieden von den bisher bekannten 
der Hutanytarsus- und Paratanytarsus-Gruppe (THIENEMANN 1929, S. 95, 115); 
sie 4hneln am ehesten denen der Rheotanytarsus-Gruppe (1. c. S. 110). Doch unter- 


 Stylotanytarsus stellt (die Morphologie ene und Puppen zeigt, daB diese 


_ scheiden sie sich von diesen prinzipiell durch das Fehlen der Fadenkiele; auch liegt 


die Offnung im Deckel des Puppengehauses nicht zentrisch, sondern ist nach der 
Ventralseite verschoben. 

Die Larve stimmt in allen Kinzelheiten mit den Larven der Paratanytarsus- 
Gruppe iiberein, mit einer Ausnahme: Die sonst fiir alle Tanytarsus-Formen 
charakteristischen lateralen gefiederten Doppelborsten auf Seg. 2—6 fehlen. 

Man kénnte also wohl unsere Art zur Paratanytarsus-Gruppe stellen, und damit 
stimmt ja auch die GorTGHEBUERsche Auffassung der Imago als eines ,, Tanytarsus 
8.8.‘ tiberein, da GOETGHEBUERS Tanytarsus s.s. auch Paratanytarsus mitumfaBt. 

Nun aber die Puppe — und die Puppe ist erfahrungsgemi8 bei den meisten 
Chironomiden das fiir die Gliederung in Gattungen und héhere systematische 
Hinheiten wichtigste Entwicklungsstadium! 

Die Puppe unterscheidet sich: : 

durch das Fehlen der Schwimmplatte des Analsegmentes nicht nur von den 


-tibrigen Formen der Tanytarsus-Gruppe (THIENEMANN 1929, S. 93), sondern iiber- 


haupt von allen Chironominae einschlieBlich der Cryptochironominae (Lunz 1921, 
S. 4) und ahnelt (Konvergenz!) dadurch, daB auch Analborsten fehlen, den Ortho- 
cladiinenformen, deren Analsegment eine einfache Hille der~ Genitalsegmente 
darstellt; 

durch das Fehlen von Dornen und Kaémmen an den Analecken des Praeanal- 
segmentes von den meisten Chironominen mit Ausnahme einer Anzahl Crypto- 
chironominen (Harniscu 1923, 8.275) einigen unbeschriebenen Glyptotendipes- 
Formen (Lrnz), Hinfeldia (Lenz 1928/29) und Xenochironomus xenolabis Kieff 
(Pagast 1934); sie gleicht darin (Konvergenz!) den Orthocladiinen; 

durch das Fehlen der Lateralbeborstung der Abdominalsegmente von allen 
Chironominen; sie ahnelt so (Konvergenz) vielen Orthocladiinen. 

Die Puppe zeigt Tanytarsus-Charakter durch: 

den Bau der Thorakalkérner; sie steht in dieser Beziehung Formen der Para- 
tanytarsus-Gruppe am nachsten (Bausz S. 98, Abb. 77); 

die beiden Stirnzipfel; 

die buckelartige Vorwélbung an den dorsoanalen Ecken der Fliigelscheiden, 

die Hakenreihe am Analrande des Abdominalsegmentes II. 

Im ganzen weicht die Puppe so stark von allen iibrigen Tanytarsus-Puppen 
ab, daB unsere Art unbedingt eine neue, besondere Gattung sowie Gruppe oder 
Subsectio — Lithotanytarsus — bilden mu8, die sich von den anderen Tanytarsus- 
Gruppen so unterscheiden 1aBt: 

Schwimmplatte, Bewehrung der Hinterecken von Abd. Seg. VIII, Lateral- 
beborstung der Abdominalsegmente fehlen............ Subsectio Lithotanytarsus. 

Diese Charaktere sind vorhanden: ........ alle iibrigen Tanytarsus-Formen. 

Die kurze Diagnose der neuen Chironomidengattung Lithotanytarsus (typische 
Art: emarginatus GorrGHEBUER) aus der Sub. Chironominae, Tribus Chironomariae, 
Sectio Tanytarsus genwinus lautet also: 

Imago mit den Charakteren des Subgenus Tanytarsus s.s. im Sinne GoET- 


_ GHEBUERs (1928, S. 129). Larve mit allen Merkmalen der Paratanytarsus-Gruppe 
- der Sectio Tanytarsus genuinus (vgl. THIENEMANN 1929, S. 114—115), nur fehlen 


die lateralen Doppel-Fiederborsten an Seg. 2—6. Puppe durch das Fehlen der 


Schwimmplatte sowie das Fehlen der Bewehrung der Hinterecken von Abdominal- 
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segment VIII und der Lateralbeborstung der Abdominalsegmente von allen iibrigen — 
Arten der Tanytarsus-Sektionen unterschieden. Gehause durch das Fehlen der 
Fadenkiele und die ventrale Stellung der Offnung im VerschluBdeckel des Puppen- 
gehauses von den ihnen sonst im Bau ahnlichen Gehausen der Rheotanytarsus- 
Gruppe der Sectio Tanytarsus genuinus unterschieden. Die Larven sind bisher nur ~ 
bekannt aus Bachen der Kalkalpen (Oberbayern, Schweiz), wo ihre Gehausean- 
sammlungen auf den im Bache liegenden Steinen und Holzteilen den AnlaB zur 
Bildung krustenformiger Chironomidentuffe geben.“ 

Es zeigt sich also hier wieder, wie so oft bei den Chironomiden, daB das ,,System“‘, 
das nur auf den Imagines aufbaut, mit dem ,,Larven-Puppensystem® nicht zur 
Deckung gebracht werden kann. Man muf aber immer wieder darauf hinweisen, 
daB zur ,,Art‘‘ nicht nur das erwachsene Tier gehért, sondern auch seine friiheren 
Entwicklungsstadien. Ein natiirliches System muB8 also bei Insekten Imago, Larve 
und Puppe beriicksichtigen; wenngleich es dann oft fiir die Bestimmung einzelner 
Stadien nicht brauchbar ist. Bei den Chironomiden ist daher die Aufstellung 
besonderer Bestimmungstabellen fiir Imagines, Larven und Puppen neben (dem 
Versuch) der Darstellung des natiirlichen Systems der ,,Arten“* notwendig. : 

Die vorstehende kleine Studie iiber eine gesteinsbildende Chironomide ist ein 
Nebenergebnis eines Aufenthaltes in Partenkirchen im Juni 1933, den ich der 
Untersuchung der Metamorphose alpiner Chironomiden widmete. Der Not- 
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, die diese Arbeiten erméglichte, spreche 
ich auch hier meinen Dank aus. — Die Photographien 1, sowie 3—7 hat Herr 
Photograph F. Hennine (Plén) aufgenommen. ' 
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d auf besonderen Blattern einzuliefern. Diktierte Arbeiten bediirfen 
ischen Durcharbeitung zur Vermeidung von weitschweifiger und unsorg- - 
arstellung. Absatze sind nur zulassig, wenn sie neue Gedankengiinge 


ie Arbeiten miissen kurz und in gutem Deutsch geschrieben sein. Arbeiten 
anderen KongreBsprachen kénnen nur aufgenommen werden, wenn es sich 
Muttersprache des Autors handelt. Ausfiihrliche historische Einleitungen 
vermeiden. Die Fragestellung kann durch wenige Sitze klargelegt werden. 
nschlu8 an friihere Behandlungen des Themas ist durch Hinweis auf die 
a ite urzusammenstellungen (in Monographien, ,,Ergebnissen‘‘, Hand- '— 
herz en. ; ’ 

. Der Weg, auf dem die Resultate gewonnen wurden, mu klar erkennbar 
doch hat eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik nur dann Wert, wenn — 

e oe Neues enthalt. — ‘ 


‘beit ist eine kurze Zusammenstellung (héchstens 1 Seite) der wesent- 


_anzufiigen. 4 
Versuchsart bzw. jedem Tatsachenbestand ist in der Regel nur 
otokoll im Telegrammstil als Beispiel in knappster Form mitzuteilen. Das 
e Be 
He: 


A bitgungen sind auf das Notwendigste zu beschranken. Entscheidend 
uge, ob Bild oder Text, ist im Zweifelsfall die Platzersparnis. Kurze, 
6pfende Figurenunterschrift eriibrigt nochmalige Beschreibung im Text. 
Versuchsart, jedes Praparat ist nur ein gleichartiges Bild, Kurve u. a. 
Unzulassig ist im allgemeinen die doppelte Darstellung in Tabelle wnd 
Bilder kénnen nur in seltenen Ausnahmefallen Aufnahme finden, 

chtig sind. Didaktische Gesichtspunkte bleiben hierbei auBer — 

ufsatze in den Archiven nicht von Anfangern gelesen werden. 

sibung von Methodik, Protokollen und anderen weniger wichtigen 
leindruck vorzumerken. Die Lesbarkeit des Wesentlichen wird 


gen einer Arbeit in mehrere Mitteilungen zwecks Erweckung des 
srer Kiirze ist unzulassig. ! 
itel sind aus bibliographischen Griinden unerwiinscht. Das gilt 
e, wenn die Autoren in Ober- und Untertitel einer Arbeit nicht die 
(ae oe ae . 
Dissertationen, soweit deren Aufnahme iiberhaupt zulassig erscheint, 
Form und Inhalt dieselben Anforderungen gestellt wie an andere 


) ange 
Monogr 


ro 
||. .. Band: Philosophische Weltorientierung. XI, 340 
"TL Band: Existenzerhellung. VI, 441 Seiten. 
ese tee anes Fae ghbtes: | ’ RM 11.40; gebunden RM 
|} TIL Band: Metaphysik. VI, 237Seiten, RM 6.60; gebunden RM 


vette 


trachtung, ,,wie sehr das Wissen von ihrer eigenen Geschichte zu ihrem 
jeweils gegenwirtigen Bestande gehért“, mag der Mediziner neue Aspekte 
fiir das Wesen der Medizin als eigenartigen, nicht schlechthin exakt natur- 
wissenschaftlich -.zwingenden* Fachs gewinnen. Ebenso wie eine Erhel- 
lung der eigenen Existenz als Arzt aus dem ~geschichtlichen Bewuftsein® 
an Hand der allenthalben durch Tiefe der Erkenntnis, Neuartigkeit der 
Verkniipfung und Feinheit der Formulierung packenden Darstellung. 

» Mitteilungen zur Geschichte der Medizin und der Naturwissenschaften* 
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